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Vorwort. 


Der Umstand, dass die vergleichende Entwicklungsgeschichte der 
wirbellosen Thiere seit dem Erscheinen von BArrour’s „Treatise on 
Comparative Embryology“ einer zusammenfassenden und übersichtlichen 
Darstellung entbehrt, und dass die specielle Litteratur dieses Faches 
seit dieser Zeit eine ungeheure Bereicherung erfahren hat, leste Jedem, 
der sich mit vergleichend entwicklungsgeschichtlichen Fragen beschäftigt, 
das dringende Bedürfniss nach einer neuerlichen Zusammenfassung nahe. 
Da wir nun in den letzten Jahren, theils zum Zwecke abzuhaltender 
Collegien, theils aus Anlass specieller Untersuchungen einen beträcht- 
lichen Theil der einschlägigen Litteratur durchgearbeitet hatten, so war 
es erklärlich, dass in uns der Gedanke auftauchte, diese Vorarbeiten zu 
nützen, das vorhandene Material zu ordnen, weiter zu bearbeiten und 


das Ganze in Buchform erscheinen zu lassen — ein Wagniss, das unter- 
nommen wurde und dessen erstes Ergebniss in Form dieses Heftes 
vorliegt. 


Da wir uns zum Grundsatze gemacht hatten, bei Ausarbeitung des 
vorliegenden Werkes vom Speciellen zum Allgemeinen vorzuschreiten, und 
da bis zur Vollendung des Ganzen naturgemäss noch einige Zeit ver- 
streichen wird, so glaubten wir uns den Dank des Lesers zu sichern, 
wenn wir schon jetzt die erste Hälfte des speciellen Theiles zur Ausgabe 
gelangen liessen. Die zweite Hälfte desselben, umfassend die Arthro- 
poden, Mollusken, Molluskoiden, Tunieaten und Amphioxus, soll dem- 
nächst erscheinen, während wir den allgemeinen Theil und damit das 
ganze Buch noch im Laufe des Jahres 1890 abzuschliessen hoffen. 

Um den speeiellen Theil dieses Werkes nicht allzu unvermittelt zu 
eröffnen, haben wir demselben eine kurze allgemeine Einleitung voraus- 
geschickt. 

Einer Erklärung und vielleicht auch Entschuldigung möchte die von 
uns gewählte Beschränkung des Stoffes auf die sog. wirbellosen 
Thiere bedürfen. Es haben uns hierbei ausschliesslich Gründe prak- 
tischer Natur geleitet. Maassgebend war besonders der Umstand, dass 
die vergleichende Entwieklungsgeschichte der Wirbelthiere erst neuerdings 
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in ausgezeichneter Weise zusammenfassend bearbeitet worden ist, so wie 
die Ueberlegung, dass bei einer Beschränkung unserer Darstellung auf 
die Wirbellosen diesen eine um so eingehendere Behandlung zu Theil 
werden könnte. 

Es mag uns gestattet- sein, an dieser Stelle Herrn Geheimrath 
F. E. ScHuLze, der uns durch seinen Rath sowie durch seine Hülfe bei 
der Beschaffung der Litteratur auf das Liebenswürdigste unterstützt hat, 
ferner dem Herrn Verleger, der das Erscheinen des Buches in der vor- 
liegenden Form ermöglichte, unsern besten Dank auszusprechen. 


Berlin, im November 1889. 


Die Verfasser. 


Einleitung. 


Die zoologische Forschung der letzten Jahrzehnte hat zur scharfen 
Trennung zweier Hauptabtheilungen des Thierreichs: Protozoa und 
Metazoa geführt: In der Gruppe der Protozoa oder Urthiere 
lässt sich das Individuum seinem Baue nach auf den Grundtypus einer 
Zelle zurückführen. Diese einzelligen Individuen leben entweder geson- 
dert oder in grösserer Zahl zu Zelleolonieen oder Cormen vereinigt. 
Doch stehen auch in letzterem Falle die einzelnen Individuen einander 
dem Bau und der Function nach gleichwerthig gegenüber. In der Gruppe 
der Metazoa oder Keimblattthiere dagegen kommt es stets zur 
Ausbildung eines vielzelligen Organismus (Zellenstaat oder Zelleneormus), 
im Bereich dessen die einzelnen Zellen ihre Selbstständigkeit zu Gunsten 
der Gesammtheit aufgeben und sich einer Arbeitstheilung anbequemen, 
durch welche ein Unterschied der einzelnen Zellen des Metazoen-Orga- 
nismus ihrem Bau und ihrer Leistung nach bedingt ist. Während es 
dureh diesen Polymorphismus der Zellen des Metazoenkörpers zur Ent- 
wicklung und Scheidung distineter Gewebe von speeifischer Function kommt, 
gewinnt die Gesammt-Colonie eine höhere Leistungsfähigkeit und eine 
seschlossenere Einheit. Es entsteht auf diese Weise ein Individuum 
höherer Ordnung oder zweiten Grades, welches wir als Person be- 
zeichnen. Auch diese Individuen der Metazoen können (dureh unvoll- 
ständige Trennung nach Knospungsprocessen) zu Colonieen vereinigt bleiben, 
und dann kommt es zur Bildung eines Individuums dritten Grades, des 
Thierstockes oder Gormus. Durch Anpassung der einzelnen den 
Stock zusammensetzenden Personen an verschiedene Functionen, Hand 
in Hand mit einer polymorphen Entwicklung derselben, kann auch hier 
die Ausbildung selbst einer höheren, funetionellen Einheit erlangt werden. 

Mit der unter den einzelnen Zellen des Metazoen-Organismus sich 
geltend machenden Arbeitstheilung hängt es zusammen, dass nicht sämmt- 
lichen Zellen in gleicher Weise die Fähigkeit der Fortpflanzung des Ge- 
sammt-Organismus zukommt. Dieselbe ist vielmehr nur auf ganz bestimmte 
Zellen, welche als Fortpflanzungszellen (Eizelle und Samenzelle) 
bezeichnet werden, beschränkt; es sind diess Zellen, welche meist nur an 
ganz bestimmten Stellen des Metazoenorganismus (Genital-Organe, 
Gonaden) zur Ausbildung gelangen. Die Entwicklung der Metazoen 
nimmt mit der Verschmelzung zweier verschieden gestalteter, in der 
Regel verschiedenen Individuen entstammender Fortpflanzungszellen (Be- 
fruchtung) ihren Anfang. Man bezeichnet diese Art der Fortpflanzung 
als geschlechtliehe Fortpflanzung. Die geschlechtliche Fort- 
pflanzung ist die typische Art der Fortpflanzung sämmtlicher Metazoen. 
Doch finden sich bei vielen Formen ungeschlechtliche Vermehrungsvor- 
sänge (durch Theilung oder Knospung) in den Entwicklungs-Cyelus ein- 
geschoben. Ist eine solche Interealation eine normirte, so dass in gesetz- 
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mässiger Weise zwei verschieden gestaltete Generationen abwechseln, 
von denen die eine sich durch geschlechtliche Fortpflanzung die andere 
durch ungeschlechtliche Fortpflanzung vermehrt, so bezeichnet man die- 
ses Verhältniss als Metagenese oder Generationswechsel. Es 
kann jedoch auch der Fall eintreten, dass in gesetzmässiger Weise ge- 
schlechtlich sich fortpflanzende Generationen alterniren, von denen die 
eine hermaphroditisch oder parthenogenetisch, die andere getrennt ge- 
schlechtlich sich vermehrt. Auch hier kommt es zur heteromorphen 
Ausbildung beider Generationen. Wir bezeichnen diess Verhältniss als 
Heterogonie. 

Insoferne das Individuum der Protozoa auf den Formwerth einer 
einzigen Zelle zurückzuführen ist, gehört die Entwicklungsgeschichte der 
Protozoa in das Bereich der Morphologie der Zelle. Sie wird aus diesem 
Grunde gewöhnlich aus dem engeren Kreis der vergleichenden Entwick- 
lungsgeschichte der Thiere (vergleichenden Embryologie) ausgeschlossen 
und soll auch hier keine Berücksichtigung erfahren. Die vergleichende 
Entwicklungsgeschichte der Thiere beschäftigt sich demnach mit der Ent- 
wicklung der Metazoen und vor Allem mit der Entwicklung derselben 
aus dem befruchteten Fie. Ihre Hauptaufgaben liegen in der Er- 
forschung der Keimblätterbildung, der Entstehung der Organe und der 
Entwicklung der Gesammtform des Körpers. Ihr Endziel besteht in 
der Erkenntniss der Gesetze der Entwicklung, in der Bestimmung der 
Homologieen der Organe und in der Erschliessung der Stammesgeschichte 
der Metazoen. 

Die Metazoa stellen einen einheitlichen Stamm des Thierreichs dar. 
Es ist sehr wahrscheinlich, dass sämmtliche Metazoen auf eine gemein- 
same Stamm- oder Ahnenform zurückzuführen sind und dass gewisse 
übereinstimmende Züge in der Entwicklungsweise der Metazoen in dieser 
gemeinsamen Abstammung ihre Ursache haben. Es lassen sich nämlich 
die ersten Entwicklungsstadien der Metazoen ungezwungen auf ein ein- 
heitliches Schema zurückführen, welches durch die nach Ablauf der 
Furehung zur Entwicklung kommenden Stadien der Blastula und 
(Gastrula characterisirt ist. Man ist zur Annahme berechtigt, dass in 
diesen beiden Stadien die Recapitulation von Ahnenformen vorliegt, 
welche sämmtlichen Metazoen gemeinsam sind. 

An den ersten Entwicklungsstadien der Metazoen kann man die 
Ausbildung einer Hauptaxe oder Primäraxe erkennen, deren Enden 
als animaler und vegetativer Pol unterschieden werden, weil bei 
der bald erfolgenden Differenzirung der beiden primären Keimblätter 
das in der Umgebung des animalen Poles zur Entwicklung kommende 
Blatt (Eetoderm) den Funetionen der animalen Sphäre (Sinnesperception, 
Locomotion) vorsteht, während das an dem entgegengesetzten Pole sich bil- 
dende Keimblatt (Entoderm) vornehmlich den Funetionen des vegetativen 
Lebens (so der Nahrungsaufnahme) gewidmet ist. Die Metazoen weisen 
demnach ursprünglich den monaxonen, heteropolen Bau auf. Vielfach kann 
man schon vor dem Beginn der Entwicklung an der Eizelle der Meta- 
zoen die Hauptaxe erkennen, indem das Keimbläschen (Kern der Eizelle) 
und eine diehtere Ansammlung von Bildungsdotter (Protoplasma) dem 
animalen Pole genähert ist und in der Region der vegetativen Eihälfte 
eine grössere Ansammlung von Nahrungsdotterpartikelchen sich erkenn- 
bar macht. Der animale Pol ist ausserdem durch die hier vor der Be- 
us zur Ausstossung kommenden Riehtungskörper gekenn- 
zeichnet. 


Einleitung. VII 


Der Process der Furcehung des Eies, durch welchen nach 
erfolgter Befruchtung die Embryonalentwicklung eingeleitet wird, ist im 
Wesentlichen eine immer weiterschreitende, nach bestimmten Gesetzen 
ablaufende Theilung des Eies, durch welche dasselbe in eine Zahl von 
zunächst noch mehr indifferenten Zellen (Furehungskugeln, Blasto- 
meren) zerlegt wird. Nach der Richtung, welche die Theilungsebenen 
hiebei einhalten, unterscheiden wir meridionale (d.h. in der Ebene der 
Hauptaxe verlaufende) und äquatoriale (d.h. auf derselben senkrecht 
stehende) Furchen. Es entstehen auf diese Weise Blastomeren, welche an- 
fangs sphärisch, in späteren Stadien jedoch mehr oder weniger pyramiden- 
förmig gestaltet und um einen im lJıineren des Eies gelegenen Mittel- 
punkt radiär orientirt sind. Hier entsteht bald durch Auseinanderweichen 
der Zellen eine centrale Höhle, die Furehungshöhle oder v. Baer’sche 
Höhle (Blastocöl), welche im weiteren Verlauf der nun folgenden 
Zelltheilungen sich stetig vergrössert, während die Blastomeren sich zu 
einem diese Höhle umgebenden einschichtigen Epithel (Blastoderm) 
anordnen. Das so erreichte Entwicklungs-Stadium wird als Blastula 
oder Keimblase (Blastosphaera) bezeichnet. Auch an der ein- 
schichtigen Keimblase lässt sich eine Anordnung der Theile des Eies 
um die Hauptaxe deutlich erkennen. Meist sind die Zellen in der Um- 
gebung des animalen Poles kleiner und ärmer an Nahrungsdotterparti- 
kelchen, während die des vegetativen Abschnittes grösser und nahrungs- 
dotterreicher sind und sich in Folge des hemmenden Einflusses, den der 
Nahrungsdotter ausübt, langsamer theilen. Die Wand der einschichtigen 
Keimblase stellt das erste Primär-Organ des Metazoenkörpers dar. 

Aus dem Blastula-Stadium entwickelt sich im einfachsten Falle das 
nun folgende Gastrula-Stadium, indem die Zellschieht der vege- 
tativen Hälfte sich abflacht und allmählich einbuchtet, so dass eine vom 
vegetativen Pole aus sich immer mehr und mehr vertiefende Einstülpung 
entsteht. Hiebei wird die Furchungshöhle (primäre Leibeshöhle) all- 
mählich verdrängt und erhält sich oft nur als enger Spalt zwischen 
den beiden durch die geschilderte Umwandlung erzeugten Schichten der 
Körperwand. Das Gastrula-Stadium weist im Wesentlichen Sackform 
auf. Es umschliesst einen durch Einstülpung entstandenen Innenraum, 
welcher als Urdarmhöhle bezeichnet wird und welcher in der Region 
des vegetativen Poles mit einer Oeffnung, dem Urmund oder Pro- 
stoma (Blastoporus) sich nach aussen öffnet. Die Wand dieses 
Stadiums besteht aus zwei Zellsehichten, einer äusseren, dem Ecto- 
derm, welche sich von den Zellen des animalen Antheils der Blasto- 
sphaera herleitet, und einer inneren, dem Entoderm, welches aus Zellen 
der früheren vegetativen Hälfte besteht und durch den Process der In- 
vagination (Einstülpung) in das Innere des Embryos gelangt ist. In der 
Region des Urmundes geht die Eetodermschicht in die Entodermschicht 
eontinuirlich über. Eetoderm und Entoderm stellen die beiden durch 
Differenzirung aus der einfachen Keimblase hervorgegangenen Primär- 
organe oder — wie man sie auch bezeichnet — die beiden primären 
Keimblätter dar. Das Gastrula-Stadium, welches sich unter ver- 
schiedenartigen Modificationen bei sämmtlichen Metazoen wiederfindet, er- 
scheint als dıe Recapitulation einer hypothetischen Ahnenform (Gastraea), 
welche durch die Ausbildung des Urdarms gekennzeichnet war. Unter 
den heute lebenden Metazoen haben viele Cnidarier im Wesentlichen 
den Bau dieser hypothetischen Ahnenform beibehalten. Bei den höher 
entwickelten Formen gehen die beiden primären Keimblätter verschiedene 


VII Einleitung. 


Umgestaltungen ein, durch welche weitere Organe zur Differenzirung 
gelangen. Auch schiebt sich eine zwischen beiden gelegene Zellschicht, 
das Mesoderm oder mittlere Keimblatt ein, von dessen Ent- 
stehung wir weiter unten sprechen werden. Von den beiden primären 
Keimblättern behält das Entoderm die ihm ursprünglich zukommende 
Funetion der Nahrungsaufnahme und Verdauung auch bei den höheren 
Metazoen bei. Es liefert allgemein das Epithel des Mitteldarms. Aus 
dem Eetoderm dagegen gehen für eewöhnlich die äussere Haut, das 
Nervensystem und die Sinnesorgane sowie die Epithelauskleidung der 
Vorderdarm- und Enddarmeinstülpung hervor. 

Wir haben oben eine Art dewfintstehung des Blastula- und Gastrula- 
stadiums geschildert, wie sie bei Weitem nicht allen Metazoen zu- 
kommt. Sie wurde als Typus herausgegriffen, weil viele der abweichenden 
Entwicklungsweisen sich ungezwungen auf das hier gegebene Schema 
unter Beachtung der vorhandenen störenden Einflüsse zurückführen lassen. 
Vielfach wird die Furchung, die Ausbildune der Keimblase und der 
Process der Gastrulation modificirt durch das Vorhandensein und die 
bestimmte Lagerung grösserer Mengen von Nahrungsdottermassen. 

Am nächsten schliessen sich an das oben gegebene Schema gewisse 
an Nahrungsdotter arme Eier (z. B. das des Amphioxus, der Sagitta, 
der Echinodermen) an. Hier kommt es bei der Furchung zur Ausbil- 
dung von PBlastomeren, die alle von ziemlich gleicher Grösse sind, 
so dass man an der ausgebildeten Keimblase nur einen geringfügigen 
Unterschied zwischen der Grösse der Blastomeren des animalen und 
vegetativen Poles erkennen kann. Doch sind auch hier die des vege- 
tativen Poles in der Regel um ein Weniges umfangreicher. Wir be- 
zeichnen diese Art der Furchung als totale und äquale Furchung. 
Total wird die Furchung genannt, weil die gesammte Masse des Eies 
durch die Theilung in Blastomeren zerlest wird. Wegen der annähernd 
gleichen Grösse der resultirenden Blastomeren wird diese Furchungsart 
als äquale bezeichnet. Das durch dieselbe zu Stande kommende Blas- 
tula-Stadium mit grosser centraler Furchungshöhle bezeichnet man als 
Cöloblastula oder Archiblastula, während die durch einen Ein- 
stülpungsprocess daraus hervorgehende Gastrula als Invaginations- 
Gastrula oder embolische Gastrula benannt wird. 

Bei den Eiern einiger Cnidarier, bes. Hydroiden, deren erste Ent- 
wicklung ganz nach der oben „eschilderten Weise durch totale und 
äquale Furchung und darauf folgende Ausbildung einer Cöloblastula 
sich vollzieht, findet sich eine Art der Entodermbildung (Gastrulation), 
welche von der soeben geschilderten durch Invagination einigermassen ver- 
schieden ist, wenngleich sie sich auf dieselben zurückführen lässt. Es 
ist diess die Entodermbildung durch polare Einwucherung. Hier 
entsteht das Entoderm nicht durch Einstülpung der Zellen des hinteren 
vegetativen Poles, sondern die letzteren rücken aus dem Zusammenhang 
des Blastoderms heraus und wandern in das Blastocöl ein, welches auf 
diese Weise allmählich mit einer diehtgedrängten Masse von Entoderm- 
zellen erfüllt wird. Erst seeundär tritt in derselben die Urdarmhöhle 
als Spaltraum auf, und es bildet sich eine Mundöffnung durch Dehiscenz 
der Wand. Man sieht, dass diese Art der Entodermbildung sich unge- 
zwungen von der Bildung dureh Einstülpung ableiten lässt, indem ihre 
wesentlichste Verschiedenheit von jener Bildungsweise darin besteht, dass 
die Entodermzellen schon zu Beginn der Einwucherung den epithelialen 
Zusammenhang aufgeben. 


Einleitung. IX 


An den oben geschilderten Typus der totalen und äqualen Furchung 
schliessen sich zunächst Formen an, bei denen in der vegetativen Hälfte 
des Eies mehr oder weniger beträchtliche Mengen von Nahrungsdotter 
deponirt sind. Durch diese Einlagerung überwiegt der vegetative An- 
theil des Eies an Masse beträchtlich über den animalen Antheil. Es 
resultirt hieraus, dass bei dem Ablauf der Furchung, welche auch hier 
noch eine totale ist, die Furchungshöhle relativ klein erscheint und eine 
sehr excentrische dem animalen Pole genäherte Lagerung einnimmt. Die 
Wand der Keimblase, welche noch als Cöloblastula bezeichnet werden 
kann, weist in diesem Falle einen beträchtlichen Unterschied in der 
Dicke entsprechend dem animalen und dem vegetativen Pole auf. Wir 
bezeichnen diese Art der Furehung als totale inäquale Furchung 
und fassen die diesem Furchungstypus zugehörigen Formen mit denen 
des vorher geschilderten als holoblastische Eier zusammen. Die 
durch totale inäquale Furchung entstandene ungleichwandige Blastula 
kann im weiteren Verlaufe zur Ausbildung einer Invaeinations-Gastrula 
führen. Nur wird in diesem Falle entsprechend der geringen Aus- 
dehnung der Furchuneshöhle auch das Urdarmlumen bloss verhältniss- 
mässig geringe Tiefe aufweisen. 

In einigen anderen Fällen dagegen (z. B. bei einigen Anneliden) 
kommt es nach Ablauf der totalen, inäqualen Furchung zur Ausbildung 
emes Blastulastadiums, bei welchem die Furchungshöhle auf ein Minimum 
redueirt ist. Aus der Furchung resultirt demnach eine mehr oder 
weniger solide Zellmasse (Sterroblastula), an der wir einen aus 
grossen, nahrungsdotterreichen Entodermelementen zusammengesetzten An- 
theil von einem aus kleinen Zellen bestehenden Eetodermantheil trennen 
können. Letzterer ist dem ersteren wie eine kleine Kappe in der Gegend 
des animalen Poles aufgelagert. Hier kann keine Gastrulation durch 
Einstülpung stattfinden, sondern das Gastrulastadium bildet sich, indem 
die kappenförmige KEetodermanlage allmählich dureh Wachsthum sich 
vergrössert, wobei sich die Ränder derselben immer mehr über die Ento- 
dermmasse hinschieben, so dass die letztere schliesslich vollständig in 
den Fetodermsack aufgenommen wird. Wir bezeichnen das auf diese 
Weise entstehende solide Gastrulastadium als Umwachsungsgastrula 
oder epibolische Gastrula (Sterrogastrula). Es kommt hier- 
bei ursprünglieh nicht zur Ausbildung einer Urdarmhöhle, welche erst 
secundär als Spaltraum in der Entodermzellmasse sich entwickelt. Als 
Blastoporus müssen die Ränder der sich ausbreitenden Eetodermschicht 
angesehen werden. Derselbe ist demnach von einem sogenannten Dotter- 
propf ausgefüllt. 

Das Vorhandensein grösserer Mengen von Nahrungsdotter im Bereich 
der vegetativen Eihälfte setzt dem Fortschreiten des Furchungsprocesses 
daselbst Hindernisse entgegen. Es kann bei Anhäufung grosser Nah- 
rungsdotter-Mengen so weit kommen, dass dieser Theil des Eies sich 
anfänglich gar nicht mehr an der Furchung betheiligt, sondern dass bloss 
ein kleinerer in der Nähe des animalen Poles gelegener Theil des Eies, 
der vorwiegend aus Bildungsdotter besteht, in Blastomeren zerlegt wird. 
Solche Eier, die nur einer theilweisen Furchung unterliegen, bezeichnet 
man im’ Gegensatze zu den holoblastischen als meroblastische. Es 
kommt hiebei zur Ausbildung einer scheibenförmigen Embryonalanlage, 
welche der ungefurchten Nahrungsdottermasse entsprechend dem animalen 
Pole aufgelagert ist. Wir bezeichnen diesen Furchungstypus, welcher 
den extremsten Fall der inäqualen Furchung darstellt, als diseoidale 
Furehung (sie kommt z. B. den Cephalopoden zu). 


* 
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Ein eigenartiger Furchungstypus, welcher sich nicht der obigen 
Reihe einfügt, kommt im Kreise der Arthropoden zur Entwicklung. 
Während sich sämmtliche bisher betrachtete Eier durch eine mehr oder 
minder bedeutende Ansammlung von Nahrungsdotter im Bereich der 
vegetativen Hälfte des Eies auszeichneten (teloleeithale Eier), die 
Vertheilung des Nahrungsdotters sonach eine excentrische war, weisen 
die Eier der Arthropoden eine derartig gleichmässige Vertheilung der 
Nahrungsdottermassen auf, dass das Centrum derselben mit dem Mittel- 
punkt des Eies zusammenfällt (eentroleeithale Eier). Der erste 
Furchungskern liegt hier im Centrum des Eies, wo er durch Theilung 
in eine grosse Zahl von Kernen zerfällt, welche sich an die Peripherie 
des Eies gleichmässig vertheilen und daselbst zur Bildung einer Schicht 
gleichgestalteter kleiner Blastomeren Anlass geben. Diese Zellschicht 
stellt das Blastoderm dar, während die Furchungshöhle des so erreichten 
Blastulastadiums von der ungefurchten Nahrungsdottermasse erfüllt ist. 
Man bezeichnet diese Art der Furchung als superfieiale Furchung. 

Die bisher betrachteten Modificationen der Entwicklung erscheinen 
hauptsächlich durch die Menge und die Art der Vertheilung des Nah- 
rungsdotters bedinet. Wir haben nun noch einige Formen ins Auge zu 
fassen, welehe durch die Art der Vertheilung des Nahrungsdotters an 
die centroleeithalen Eier erinnern, welche aber durch die eigenthümliche 
Art der Entodermbildung sich als abeırante Formen kundgeben. In 
erster Linie ist hier zu erwähnen die bei Cnidariern (Hydroiden) ver- 
breitete Form der Entodermbildung durch Delamination. Der 
typischste Fall dieser Art liegt in der Geryonidenentwicklung vor. Hier 
wird durch totale und äquale Furehung eine Cöloblastula gebildet, und 
es erfolgt hierauf eine Theilung der Zellen in der Weise, dass ein inneres 
dotterreicheres Theilstück von einem oberflächlichen dotterarmen Abschnitt 
getrennt wird. Auf diese Weise entsteht aus der einschichtigen Zell- 
blase eine Anordnung der Zellen in zwei ineinandergelagerten Blasen, 
von denen die innere die Elemente des Entoderms, die äussere die des 
Eetoderms enthält. Man sieht, dass bei dieser Bildungsweise, welche 
sich nieht dem Schema der Gastrulation durch Einstülpung ein- 
ordnen lässt, die Urdarmhöhle aus der Furchungshöhle hervorgeht. 

Anscheinend wird ein Uebergang zwischen der Entodermbildung durch 
Delamination und der durch polare Einwucherung vermittelt durch eine Art 
der Entodermbildung, welche von MErScHNIKoFF bei verschiedenen Hydroiden 
beobachtet ist und welche als multipolare (allseitige) Einwande- 
rung bezeichnet wird, bei welcher von verschiedenen Punkten der Oberfläche 
einzelne Zellen des Blastoderms in das Blastocöl einwandern und hier eine 
Entodermzellmasse zusammensetzen. Immerhin steht der Process der Ento- 
dermbildung durch Delamination den übrigen Typen der Entodermbildung 
noch ziemlich isolirt und unerklärt gegenüber. 

Der Delamination steht eine Art der Entodermbildung nahe, der man 
früher ein häufigeres Vorkommen zuschrieb, deren Verbreitungsgebiet jedoch 
bei genauerer Untersuchung der einzelnen Fälle immer mehr eingeengt wurde. 
Es sind diess Fälle, bei denen die Blastomeren keine radiäre Orientirung um 
einen im Inneren gelegenen Punkt und keine regelmässige Beziehung zu einer 
Furchungshöhle aufweisen. Solche Stadien, welche einen anscheinend ungeord- 
neten, soliden, der Furchungshöhle entbehrenden Zellhaufen darstellen, hat man 
als Morula bezeichnet, und es wird angenommen, dass durch eine raschere 
Theilung der Zellen an der Oberfläche eine äussere Zellschicht sich von der 
inneren Zellmasse differenzirt, so dass auch hier die Trennung von Ecetoderm 
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und Entoderm durch eine im ganzen Umkreise sich gleichmässig vollziehende 
Abspaltung zu Stande käme. Wir werden sehen, dass für manche Hydroiden 
und Anthozoen noch Fälle einer derartigen Entstehung der beiden primären 
Keimblätter angegeben wurden, doch dürfte wahrscheinlich ein grosser Theil 
der hieher bezogenen Fälle sich auf die epibolische Gastrulation zurückführen 
lassen. Das Morula-Stadium würde dann als ein auf irrthümliche Annahmen 
begründetes Schema zu eliminiren sein. 

Wenngleich die zuletzt angeführten, auf wenige Metazoenformen be- 
schränkten Arten der Entodermbildung einer einheitlichen Auffassung noch 
manche Schwierigkeiten in den Weg stellen, so ist doch wahrscheinlich, 
dass es bei genauerer Untersuchung gelingen dürfte, dieselben mit den vorher 
angeführten, weniger aberranten Typen in Uebereinstimmung zu bringen. 

Wir haben gesehen, dass die dem Gastrula- Stadium zukommende 
Hauptaxe den vorderen oder apicalen (animalen) und den hinteren oder 
Prostompol mit einander verbindet. Bei den niedersten Typen der Meta- 
zoen, den Poriferen, Cnidariern und Ctenophoren, geht diese Primäraxe 
in die definitive Hauptaxe des Körpers über, daher diese Gruppen von 
HaArtscHer !) als Protaxonia den übrigen Metazoen, welche er als 
Heteraxonia oder Bilateria bezeichnet, gegenübergestellt werden. 
Bei den letzteren erleidet der Blastoporus eine seeundäre Verlagerung, 
so dass die spätere Hauptaxe des Körpers nicht mehr auf die Primär- 
axe bezogen werden kann. 

Der Sehichtenbau der Metazoen wird ein eomplieirterer durch das 
Auftreten einer zwischen Eetoderm und Entoderm sich einschieben- 
den Zellschicht, welche sich in die als Rest der Furchungshöhle er- 
scheinende primäre Leibeshöhle einlagert und als Mesoderm oder 
mittleres Keimblatt bezeichnet wird. Mit diesem Namen benennt 
man jede zwischen Ecetoderm und K£intoderm sich einschiebende und von 
beiden durch eine scharfe Grenze getrennte Zellschicht, ohne dass dess- 
halb die Homologie dieser Schicht für die sämmtlichen Metazoen aus- 
gesprochen wäre. Im Gegentheil zeiet es sich, dass bei den Protaxonia 
Mesodermschichten verschiedentlich selbstständig erworben wurden. Selbst 
für die Bilaterien ist die Homologie des Mesoderms in allen Gruppen 
noch nicht absolut sichergestellt, wenngleich dieselbe als wahrscheinlich 
angenommen werden kann. 

Das Mesoderm der Bilaterien entsteht in der Regel aus dem pri- 
mären Entoderm. Es wird hierdurch das primäre Entoderm in zwei 
Theile zerlegt: Mesoderm und seeundäres Entoderm. Hinsichtlich der 
Art der Entstehung können wir zwei scharf gesonderte Typen unter- 
scheiden: die Bildung aus zwei Urmesodermzellen und die Bil- 
dung durch Production von Urdarmdivertikeln.?) Der erstere Typus 
ist unter den Bilaterien sehr verbreitet. Es machen sich schon frühzeitig 
am Prostoma des Gastrulastadiums zwei differente Zellen bemerkbar, 
dureh deren Lagerung die zwischen beiden durchschneidende Median- 
ebene gekennzeichnet ist. Diese Zellen werden als Urmesodermzellen 
bezeichnet. Sie rücken in den Raum zwischen Eetoderm und Entoderm 
(also in die primäre Leibeshöhle) und geben durch Proliferation zur 


1!) Vgl. Harscnex, Lehrbuch der Zoologie. Jena 1888, pag. 40, sowie pag. 69 u. ff. 

?) Als einen dritten Typus der Mesodermbildung könnte man vielleicht die Bil- 
dung eines Mesenchyms (vgl. unten pag. XII) anführen, in jenen Fällen, in wel- 
chen, wie bei den Nemertinen und Echinodermen, frühzeitig zahlreiche Wanderzellen 
in das Blastocöl einwandern. Doch möchte sich dieser Typus vielleicht auf einen 
der obengenannten zurückführen lassen. 
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Bildung zweier paariger Zellstreifen Anlass, welche als Mesoderm- 
streifen bezeichnet werden, und von denen aus die Organe des Meso- 
derms angelegt werden. Die Mesodermbildung durch Production von 
Urdarmdivertikeln, wie sie den Chätognathen, Brachiopoden und Chor- 
doniern zukommt, besteht in der Ausbildung paariger, sackförmiger 
Divertikel des Urdarms, welehe abgeschnürt werden und nun als selbst- 
ständige Cölomsäcke den Organsystemen des Mesoderms den. Ursprung 
geben. So verschieden diese beiden Arten der Mesodermbildung auch 
scheinen mögen, so lassen sie sich doch (ähnlich wie oben die Processe 
der Gastrulation durch Invagination und dureh polare Einwucherung) auf 
ein einheitliches Schema zurückführen, wenn wir annehmen, dass im 
ersteren Falle die Mesodermelemente frühzeitig (als Urmesodernmzellen) 
den epithelialen Verband des Entoderms verlassen, während im zweiten 
Falle die Mesodermzellmasse vorläufig in dem epithelialen Verbande bleibt 
und erst später durch die Divertikelbildung zur Lostrennung gebracht 
wird. 

Hinsichtlich des späteren Schicksals des Mesoderms können wir — 
wenn wir von der Ausbildung der einzelnen Organe absehen — zwei 
Typen unterscheiden. In dem einen Falle lockert sich der Verband 
der Mesodermelemente, und sie verbreiten sich nach Art amöboider 
Wanderzellen im Raum der primären Leibeshöhle, den sie schliesslich 
vollständig mit einem Gewebe erfüllen, welches aus sternförmigen Wander- 
zellen besteht, die in einer gallertigen Grundsubstanz eingebettet sind. 
Dieses Gewebe bezeichnet man als Mesencehym (0. und R. HERTWwIG). 
Durch Auseinanderweichen der Zellen des Mesenchymgewebes können 
sich in demselben Lücken (Laeunen) bilden, welche zu grösseren Räumen 
zusammenfliessen können und so scheinbar eine Art Leibeshöhle dar- 
stellen. Derartige Räume belegt man mit dem Namen Pseudoeöl. 

In anderen Fällen wird der grösste Antheil des Mesoderms zur 
Bildung paariger Säcke aufgebraucht, in deren Wandung die Meso- 
dermzellen epithelialen Zusammenhang besitzen, und welche als Cö- 
lomsäcke bezeichnet werden. Der in ihnen enthaltene Hohlraum 
stellt die echte Leibeshöhle oder das Cölom dar. Die paarigen 
Cölomsäcke umschliessen den Darmeanal vollständig, so dass über und 
unter dem Darm in der Medianlinie die Wandungen der Säcke zur 
Bildung von sog. Mesenterien zusammentreten. Die Leibeshöhle 
trennt das Mesoderm in zwei Schichten. Die äussere, dem Eetoderm 
anliegende Schicht wird als somatisches Blatt oder Hautmuskel- 
blatt, die innere dem Entoderm anliegende Schicht als splanch- 
nisches oder Darmfaserblatt bezeichnet. 

Es giebt eine Anzahl von Thieren, bei denen das Mesoderm, ab- 
gesehen von den aus ihm hervorgegangenen specifischen Organen (Geni- 
talorgane, Excretionsorgane) bloss Mesenchym liefert. So ist es bei den 
Plathelminthen der Fall. Bei der überwiegenden Mehrzahl der Bila- 
terien dagegen kommt gleichzeitig Mesenchymbildung und Cölombildung 
vor, und es erfolet hiebei eine Art von Coneurrenz zwischen beiden Ent- 
wicklungsweisen des Mesoderms, so dass im einen. Falle (Anneliden, 
Sagitta, Phoronis) die Cölombildungen‘, im anderen (Mollusken, Arthro- 
poden) die Mesenchymbildungen überwiegen. 

Aus dem Mesoderm gehen bei den Bilaterien die Muskulatur, die 
Genitalorgane, die als Nephridien bezeichneten Exeretionsorgane, das 
Bindegewebe und Fettgewebe hervor. 
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Die Spongien pflanzen sich auf geschlechtliche und ungeschlechtliche 
Weise fort. Zu den ungeschlechtlichen Vermehrungsarten haben wir zu 
zählen: 1) Die Sprossung oder Knospung, welche zur Bildung 
eomplieirter Stöcke oder Colonieen führen kann. 2) Die Bildung kleiner, 
vom Mutterleibe sich loslösender Knospen, welche selbstständig zu einem 
neuen Individuum auswachsen. 3) Die Fortpflanzung durch Gemmulae. 

Die bisherigen Untersuchungen über die Entwicklung der Spongien 
aus dem befruchteten Eie haben noch kein einheitliches Bild für die 
Entwieklungsgeschichte dieser Gruppe ergeben und stehen vielfach unter- 
einander im Widerspruch. Als gemeinsame, für die Entwicklung sämmt- 
licher Spongien zutreftende Züge dürfen 
hervorgehoben werden: 

1) Die Geschlechtsproduete ent- 
stehen im Bindegewebe des sog. Meso- 
derms aus Zellen, welche ursprünglich 
von den Bindegewebszellen dieser Schicht 
nieht zu unterscheiden sind. 

2) Die Eier sind von keiner euti- 
eularen Hülle (Chorion) oder Dotterhaut 
umgeben. Sie liegen nackt in einer von 
Endothel (Fig. le) ausgekleideten Höhle 
im Mesoderm des Mutterkörpers. Hier 
findet die Ausstossung der Richtungs- 
körperchen, die Befruchtung und die 
erste Entwicklung statt. 


z Ä Fig. 1. Ei von Plaeina trilopha im 
Die Richtungskörperchen der Spon- mütterlichen Körper (nach MAGDEBURG) 


gien wurden bisher vermisst. Nach r Richtungskörperchen, e Endothel- 
neueren, noch nicht veröffentlichten Be- ausklerdunz 
obachtungen von MAGDEBURG zeigen sie 
bei Placina das für die meisten übrigen Metazoen typische Aussehen 
(Fig. 1r). Auch die Vorgänge der Bildung derselben möchten sich wohl 
dem allgemeinen Schema einordnen lassen, während es nach den Mittheilungen 
Fırprer’s (Zeitschr. f. Wiss. Zool. 47. Bd.) über Spongilla fast scheinen 
musste, als ob hier ein eigenartiger Typus der Bildung vorliege. 
Korschelt-Heider, Lehrbuch. 1 
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3) Die Eier durchlaufen eine totale Furchung und entwickeln sich 
im Mutterkörper zu rundlichen oder eiförmigen an der Oberfläche mit 
Geisseln besetzten Embryonen. 

4) Wenn die Embryonen die Stufe der ovalen, an der Oberfläche 
mit Geisseln versehenen sog. Planula-Larve erreicht haben, schwärmen 
sie aus und durchlaufen ein Schwärmstadium, während dessen die Ent- 
wicklung nur geringe Fortschritte macht. 

5) Nach vollzogener Festsetzung an eine fixe Unterlage erfolgt eine 
rasche Umbildung zu einem im Wesentlichen dem Mutterkörper gleichen- 
den jungen Schwamm. 

Wir können die bisher bekannt gewordenen Typen der Spongien- 
entwicklung am besten nach der characteristischen Beschaffenheit des 
Schwärmstadiums übersichtlich anordnen. 


I. Typus der Entwicklung durch ein sogenanntes 
Amphiblastula-Stadium. 


Als Beispiel einer solehen diene uns die Entwicklung von Sycandra 
raphanus, welche uns durch METSCHNIKOFF (No, 12 u. 13) und F. E. SCHULZE 
(No. 19 u. 22) bekannt geworden ist. Das Ei dieses Kalkschwammes 


Fig. 2. Furchungs- 
stadien von Sycandra 
raphanus (nach F. E. 
ScHuULzE). 4A zweizelli- 
ses Stadium, 2 vierzel- 
liges Stadium, € acht- 
zelliges Stadium, D das- 
selbe im senkrechten 
Durchschnitt in seinem 
Verhältniss zum Kragen- 
epithel des mütterlichen 
Radiärtubus (Schema). 
E sechszehnzelliges Sta- 
dium, 7 dasselbe im 
verticalen Durchschnitt 
(Schema). @ späteres 
Furchungsstadium mit 
acht körnigen Zellen am 


unteren Pole. 7 Blasto- 


phaerastadium in der 
Seitenansicht. Im In- 
nern die  Furchungs- 
höhle, unten körnige 
Zellen, sonst ein Epi- 


thel aus hohen säulen- 


förmigen Zellen. 
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durchläuft eine totale und annähernd äquale Furchung, nur ist der Ablauf 
der Furchung dureh die Lagebeziehung, welche der Embryo zu der Wand eines 
Radiärtubus des Mutterthiers gewinnt, einigermassen modifieirt (Fig. 2). 

Das Ei stellt eine nackte Zelle dar und liegt im Parenchym, der 
Wand eines Radiärtubus dieht an. Es wird zunächst in 2 gleich grosse 
Blastomeren (Fig. 2A) getheilt durch eine Furche, welche auf der Wand 
des Radiärtubus senkrecht steht und mit Rücksicht auf die Orientirung 
des sich entwickelnden Embryos als Meridionalfurche bezeichnet werden muss. 
Durch eine weitere auf dieser ersten senkrechten Meridionalfurche zerfallen 
die beiden Furehungskugeln in vier nunmehr im Kreuz gestellte Blastomeren 
(Fig. 2 5), welehe mit einer abgeplatteten Basalfläche der Wand des 
Radiärtubus anliegen und, da sie im Centrum nicht dieht aneinander- 
stossen, daselbst eine nach oben und unten offene Höhlung (die Fur- 
ehungshöhle) zwischen sich einschliessen. Mit dem nächsten Furchungs- 
act wird jede dieser 4 Zellen durch eine neue Meridionalfurche in zwei 
gleiche Stücke getheilt (Fig. 2C u. D). Der Embryo besteht nun aus 
einem Kranz von 8 Zellen, welche die Furchungshöhle umschliessen. Da 


ec 


Fig.3. Schwärmende Larvenstadien von Sycandra raphanus (nach F. E. Schurze 
aus BarLrour’s Handbuch). A Amphiblastulastadium. 23 Stadium mit beginnender Gas- 
trulaeinstülpung. es Furchungshöhle, ec spätere Eetodermzellen, e2 spätere Entodermzellen. 


die Zellen mit breiter Basis der Wand des Tubus anliegen und nach 
der entgegengesetzten Richtung eonisch sich zuspitzen, hat der Embryo 
ungefähr die Form eines Napfkuchens (Fig. 2 D). Durch eine zunächst 
auftretende äquatoriale Furche wird jede dieser 8 Zellen in ein oberes 
kleineres und unteres grösseres Segment zerlest, und gleichzeitig ändert 
sich in diesem 16zelligen Stadium die Gesammtform des Embryos, 
weleher durch Vorwölbung seiner basalen Fläche die Gestalt einer bicon- 
vexen Linse annimmt (Fig. 2E u. F). Die Furchungshöhle ist noch ent- 
sprechend beiden Polen geöffnet, doch ist die Oeffnung der oberen Seite 
schon bedeutend enger als die der unteren. Durch neue meridionale 
und äquatoriale Furchen geht der Embryo allmählich in ein vielzelliges 
Stadium über, das fast Kugelform besitzt und dem im Inneren eine aus- 
gedehnte Furchungshöhle entspricht. Die Oefinung am oberen Pole ist 
durch Zusanmmenrücken der Zellen verschwunden, während die der 
früheren Basalfläche entsprechende noch erhalten ist (Fig. 2@). Hier 
1% 
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umschliessen dieselbe acht Zellen, welche sich bald durch zunehmende 
(Grösse und durch ihr körniges Plasma auszeichnen. Nach Verschluss 
dieser unteren Oefinung stellt der Embryo eine kugelige Blastosphaera dar. 
Während sich nun 

die körnigen Zellen ver- 
grössern und bis zur Zahl 
von ungefähr 32 vermeh- 
ren, strecken sich die üb- 
rigen Zellen unter fort- 
schreitenderZunahmeder 
Zahl zu hohen säulenför- 
migen Prismen (Fig. 2A), 
deren jedes an der Ober- 
fläche eine Geissel zur 
Entwicklung brinet. Nun 
stülpen sich die grossen 
Fig. 4. Festsitzendes Gastrulastadium von Sycandra körnchenreichen Zellen 
raphanus (nach F. E. SCHULZE). Be Ectoderm, En Ento- in dieFurchungshöhle ein, 
a ie“, a beitn zwischen beiden Schiehten ynd damit ist das letzte 
a aenohl) im Mutterleib dureh- 
laufene Stadium, das 

sog. Pseudogastrula-Stadium erreicht. Mit dem wirklichen Process 
der Gastrulation hat dasselbe nichts zu thun, sondern repräsentirt einen 
vorübergehenden Zustand, der vielleicht mit Rücksicht auf den Mecha- 
nismus des Ausschlüpfens erworben wurde. 


Wenn der Embryo aus- 
geschlüpft ist, so nimmt 
der eingestülpte Theil 
wieder seine frühere Lage 
an, und es erfolgt eine 
Streckung nach der Rich- 
tung der Hauptachse. Das 
nunmehr erreichte eiför- 
mige Schwärmstadium 
wird als Amphiblastula 
(Fig. 3 A) bezeichnet. Es 
besteht aus zwei histolo- 
eisch differenten Hälften. 
Die beim Schwimmen nach 
vorne gerichtete Körper- 
hälfte ist aus hohen, säu- 
lenförmigen Geisselzellen 
zusammengesetzt, wäh- 
rend die grossen, körn- 
chenreichen Zellen der hin- 
teren Körperhälfte keine 
(Greisseln tragen. Im In- 
neren bemerkt man die 
beträchtlich verkleinerte 


Fe) 54 37 i er Furchungshöhle (es). 

g. 9a. unges mörserförmiges ynthus- 

Stadium von Sycandra raphanus. (Nach F.E. SCHULZE.) Se] Nach Sn ] des 
Os OÖsculum, 90 seitliche, zuführende Poren der chwarmerstadiums KUTZ 

Wand. vor der Festsetzung der 
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Larve erfolgt eine Verkürzung in der Richtung der Hauptaxe, welche haupt- 
sächlich durch eine Abflachung der geisseltragenden früher vorgewölbten 
Zellschicht zu Stande kommt, und dieser Abflachung folet rasch eine Ein- 
stülpung der betreffenden Zellschieht, durch welche die Furchungshöhle 
vollständig verdrängt wird. Dadurch ist ein mützenförmiges Gastrula- 
Stadium (Fig. 35) erreicht. Die äussere Schicht körnchenreicher 
Zellen kann von nun an als Eetoderm angesprochen werden, und ein 
Kranz von circa 16 dieser Zellen, welehe besonders auffällig sind und 
als Randzellen bezeichnet werden, umschliesst den weiten Gastrulamund 
oder Blastoporus, während die eingestülpte Geisselzellschieht das Ento- 
derm darstellt. 

Nun vollzieht sich die Festsetzung der 
Larve, indem sich dieselbe mit dem Umkreis 
des Gastrulamundes an eine Unterlage fest- 
heftet. Die Fixirung geschieht durch pseudo- 
podienartige Ausläufer der Randzellen (Fie. 4). 
Der ganze Vorgang der Gastrulation und Fest- 
setzung erfolgt ungemein rasch. 

Eetoderm und Entoderm liegen im Gas- 
trulastadium einander nicht dicht an, sondern 
man bemerkt zwischen beiden einen Spalt, der 
wohl als Rest der Furchungshöhle (Fig. 4m) 
gedeutet werden muss, und der von einer 
gallertigen, hyalinen Masse erfüllt ist. In diese 
Schieht wandern nach METSCHNIKOFF einzelne 
der körnchenreichen Eetodermzellen ein und 
führen so zur Bildung des zwischen den bei- 
den primären Schichten gelegenen Mesenchyms, 
des sog. Mesoderms. In diesen Zellen entstehen 


die ersten Sceletbildungen in der Form kleiner Fig. 5b. Aelteres fest- 
Stabnadeln. Erst später bilden sich Dreistrahler sitzendes Stadium von Sy- 
und schliesslich Vierstrahler. candra raphanus mit der An- 


lage der ersten Radiärtuben », 


Nachdem der Gastrulamund sich verengert ,, zuführende Pori. 


und endlich geschlossen hat, streckt sich der all- 
seitig geschlossene Hohlkörper der Larve nach 
der Richtung der Hauptaxe und wächst zu einer fassähnlichen oder cy- 
lindrischen Form aus (Fig. 5a), deren obere Fläche aus einer dünnen 
Membran besteht, die in ihrem Centrum eine bald sich erweiternde kreis- 
runde Öffnung gewinnt, die erste Anlage der Auswurfsöffnung (Oseu- 
lum. os). Gleichzeitig treten in den Seitenwandungen Durchbohrungen 
auf, die zuführenden Oeffnungen oder Pori (po). Da nun auch das 
Epithellager des Entoderms den Character des Kragengeisselepithels ge- 
winnt, so sind die für die Poriferen typischen Charactere in diesem as- 
conenähnlichen Stadium (Fig. 5a, Olynthus) zur Vollendung gebracht. 
Die Ausbildung zum Sycon geschieht, indem die Radiärtuben als ein- 
fache Ausstülpungen der Leibeswand angelegt werden (Fig. 55) und zwar 
in der Weise, dass zunächst ein Kranz von Radiärtuben ungefähr in der 
Mitte des Körpers auftritt, dem sich bald ein zweiter anschliesst u. s. f. 

Das Amphiblastula-Stadium scheint dem Entwicklungskreis vieler Cal- 
carea zuzukommen. Es wurde auch bei Ascandra contorta (BArRoIS), bei 
Ascandra Lieberkühnii (KELLER) und Leucandra aspera (KELLER, MerscH- 
NIKOFF) beobachtet. Die Gattung Ascetta entwickelt sich nach einem anderen 
Typus. 
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Il. Typus der Entwicklung durch ein schwärmendes 
Coeloblastula-Stadium. 


Das Ei von Oscarella lobularis (Halisarca lobularis) entwickelt sich 
in den der Geisselkammern entbehrenden Gewebsbalken der inneren 
Theile des mütterlichen Körpers und durchläuft eine totale und äquale 
Furchung, durch welche zu- 
nächst 2,. dann 4, 8, 16 ete. 
gleich grosse, regelmässig ge- 
ordnete Blastomeren gebildet 
werden. Das 16zellige Stadium 
lässt in seinem Inneren eine 
deutliche Furehungshöhle er- 
kennen. Durch weitere Zell- 
vermehrung kommt es zur Bil- 
dung einer Hohlkugel (Coelo- 
blastula o. Archiblastu- 
la), deren Wand aus lauter 
sleich grossen ceubischen, in 
einer Schicht geordneten Zellen 
besteht. CARTER (No. 9), 
BaArroıs (No. 2), F. E. SCHULZE 
(No. 20). 


— Kurz vor dem Ausschwär- 
men strecken sich die Elemente 
der Wand zu hohen säulenför- 
migen Epithelzellen, welche an 
ihrem äusseren Ende je eine 
Geissel erhalten. Die ausschwär- 
8 ___  mende Larve (Fig. 6 A) be- 
sitzt annähernd Eiform und 
weist einen beim Schwimmen 
nach vorn gekehrten, stumpferen, 
gelblich gefärbten und einen 
hinteren spitzeren, braunröth- 
lichen Pol auf. Die Wand be- 
steht aus einer einzigen Schicht 
eylindrischer Geisselzellen. Der 
innere Hohlraum enthält keine 
Zellen und ist von einer eiweiss- 
haltigen Flüssiekeit erfüllt. (F. 
E. SCHULZE.) 


Dureh FEinstülpung des 
einen Pols der Larve geht dies 


Fig. 6. Entwicklung von Osearella, schematisch (nach Hkıper). A schwärmende 
Blastulalarve, B festsitzendes Gastrulastadium, € Stadium mit beginnendem Verschluss 
des Gastrulamundes (Gm) und Faltung des Entodermsackes, D junger Schwamm. 
Os Oseulum, 90 zuführende Pori, Ee Ectoderm, En Entoderm. 


Stadium in ein halbkugelförmiges Gastrula-Stadium über, welches sich 
nun — wie das von Sycandra — mit seinem Gastrula-Mund an eine Unter- 
lage festheftet. (Fig. 6.B.) So entsteht ein flaches, mützenförmiges Larven- 
stadium, dessen Wand aus zwei Zellschiehten (Eetoderm u. Entoderm) 


x 
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besteht und dessen Innenraum als Urdarmhöhle betrachtet werden muss. 
Nun erfolgt der allmähliche Verschluss des weiten Gastrulamundes, und 
gleichzeitig entstehen durch einen eomplieirten Faltungsprocess die ersten 
(Greisselkammern als Divertikel der Urdarmhöhle (Fig. 6 ©). Durch Ein- 
wanderung von Zellen in den zwischen Eetoderm und Entoderm sich 
erstreckenden Raum entsteht die Bindegewebsschicht des Mesoderms. 
Zum Schlusse kommt am Scheitelpole eine schornsteinähnliche Aussackung 
der Körperwand zu Stande, durch deren Gipfel das Oseulum (Os) durch- 
bricht (Fig. 6 D). Die zuführenden Pori (0) bilden sich als Durchbohrungen 
an Stellen, wo die Geisselkammern dem Eetoderm naheliegen. Das 
später entstehende System zuführender Canäle muss auf Einstülpungen 
des Eetoderms, das der ableitenden Canäle auf Aussackungen des Ento- 
derms zurückgeführt werden. Die Larve ist nicht mit ihrer ganzen 
Basalfläche festgewachsen, sondern ruht auf wenigen, füsschenförmigen 
Trägern (Fig. 6 D). (K. HEIDEr, No. 8.) 


Die Entwicklung der Placiniden scheint der von ÖOscarella nahe zu 
stehen. Die schwärmenden Larven lassen sich im Wesentlichen dem be- 
schriebenen Typus unterordnen. Die Umwandlung in das festsitzende Stadium 
ist nicht genau erforscht; dagegen steht es fest, dass auch hier die Geissel- 
kammern als Divertikel einer gemeinsamen centralen Höhle ihren Ursprung 
nehmen (F. E. SCHULZE). 


Ill. Typus der Entwicklung durch ein Parenchymula-Stadium. 


Die oberflächliche Schicht der schwärmenden Larve besteht aus 
einem aus hohen, geisseltragenden Zellen zusammengesetzten Cylinder- 
epithel, welches einen von embryonalem Bindegewebe erfüllten Innen- 
raum umschliesst. 

a) Die oberflächliche Schicht weist ringsum ziemlich gleichgeformte 
Zellen auf. : 


Ascetta. Durch einen totalen und äqualen Furchungsprocess wird 
zunächst ein Coeloblastula-Stadium erreicht, das dem von Oscarella ähnlich 
ist. Aber noch vor dem Ausschlüpfen des in späteren Stadien Eiform ge- 
winnenden Embryos beginnt die Einwanderung von Zellen in den inneren 
Hohlraum und zwar vom hinteren Pole der Larve aus. Auf diese Weise 
wird die primäre Leibeshöhle schliesslich mit einem bindegewebigen Mesen- 
chym, der gemeinsamen Anlage des Mesoderms und Entoderms erfüllt, in 
welchem die definitive Gastralhöhle später als Spaltraum auftritt. Um diesen 
ordnen sich die Entodermzellen in Form eines einschichtigen Epithels an 
(0. Schmmmpr, METSCHNIKOFF). 


b) Die oberflächliche Schicht weist in der Gegend des hinteren 
Pols der Larve eine geänderte Beschaffenheit der Zellen auf. 


Ceratosa. Die zum Ausschwärmen reifen Embryonen von Spongelia 
pallescens (Fig. 7) haben cylindrische Form mit einer convexen Abrundung 
am einen und einer flachen Einsenkung am anderen Ende. Im Bereich 
dieser flachen Einstülpung sind die Geisselzellen braunroth pigmentirt. Das 
Innere des Embryos ist von gallertigem Bindegewebe erfüllt. Einen ganz 
ähnlichen Bau zeigt der vor dem Ausschwärmen stehende Embryo von 
Euspongia officinalis; nur ist das den Innenraum erfüllende Parenchym von 
histologisch differenter Beschaffenheit; es besteht aus einem dem Zellenknorpel 
vergleichbaren Gewebe. Die Furchung ist bei diesen Formen eine totale 
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und äquale, doch kommt es niemals zur Entwicklung eines Coeloblastula- 
Stadiums (F. E. Scauzze No. 23 u. 24). 

Chalineen. Das Ei von Chalinula fertilis furcht sich nach C. Keuter 
(No. 9) total und inäqual. Schon durch den ersten Furchungsact kommt 
eine kleinere und eine grössere Furchungskugel zu Stande. Das nächste 
beobachtete Stadium zeigt 3 kleine und eine grosse Blastomere. Durch 
darauf folgende Theilung der kleinen Zellen resultirt ein Stadium, in welchem 
6 kleine Zellen der ungetheilten grossen Furchungskugel, die sich nun auch 
bald theilt, nach Art einer Kappe aufsitzen. Die kleinen Furchungskugeln 
sollen die Anlage des Eetoderms, die grossen die gemeinsame des Entoderms 
und Mesoderms repräsentiren. Im weiteren Verlauf der Furchung umwachsen 

die schalenförmig angeordneten 

TEE kleinen Zellen die grossen derart, 
> dass eine epibolische Gastrula re- 
any 98 777 sultirt, deren Urmund von der 
hier zu Tage liegenden soliden 

Zellmasse des primären Entoderms 

ganz ausgefüllt ist. Nun ent- 
wickelt der Embryo an seiner 
ganzen Oberfläche Geisseln, ge- 

winnt eine mehr gestreckte Ge- 

stalt und schwärmt als Planula- 

larve aus. Dieselbe zeigt an 

ihrem hinteren Pole ein dunkler 
gefärbtes Feld der oberflächlichen 
Geisselzellschicht, und diess soll 

dem oberflächlichen Entoderm- 
antheil entsprechen. In den Zellen 

m des Innenparenchyms kommen 
nun sehr bald die ersten Spicula 

zur Entwicklung. Die Larve setzt 

sich zunächst mit ihrem hinteren 

Pole fest, legt sich aber sehr 

bald um, so dass sie mit der 
ganzen Breitseite des Körpers der 
Unterlage adhärirt. Sie gewinnt 

Fig. 7. Längsschnitt durch eine Larve a we Gestalt }eines Sunregeig 
von Spongelia palleseens (nach F. E. Scuuzze). mässigen Fladens. Im Inneren 
a pigmentirte Epithelzellen des hinteren Körper- soll die Bildung der Geissel- 
poles, ms gallertiges Bindegewebe im Innern kammern in anderer Weise, als 
der Larve. früher für Oscarella (pag. 7) 
geschildert wurde, vor sich 
gehen, nämlich derart, dass 
einzelne Entodermzellen sich zu 
geschlossenen Zellgruppen vereinigen, in deren Inneren später eine Höhlung 
auftritt. Diese zunächst gesonderten Anlagen der Wimperkörbe treten dann 
in Beziehung zu einer im Parenchym auftretenden grösseren centralen Höhle, 
welche bald am Scheitel der Larve nach aussen durchbricht, wodurch das 
Osculum gebildet erscheint. Einem ähnlichen Typus wie die schwärmende 
Larve von Chalinula scheinen die Larven der meisten Kieselschwämme an- 
zugehören. So die von Esperia, Amorphina, Raspailia und Reniera (0. 
Schmidt, METSCHNIKOFF), ferner die durch CH. BArroıs bekannt gewordenen 
Larven von Isodyctia und Desmaecidon. 


Pe 
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(Der oberflächliche Geisselbesatz ist in der 
Abbildung weggelassen.) 
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Reniera. Die Larve von Reniera filigrana reiht sich den vorher- 
beschriebenen an. Sie besteht aus einem geisseltragenden Cylinderepithel 
und einem im Innern gelegenen zellenhaltigen Parenchym. Im Laufe der 
weiteren Entwicklung platzt die Cylinderzellenschicht am vorderen und 
hinteren Pole, so dass das Innenparenchym bloss liegt. Die Larve setzt 
sich mit dem vorderen Pole fest, verliert den Geisselbesatz der oberflächlichen 
Schicht und wird flach kuchenförmig, während im Innenparenchym, der ge- 
meinsamen Anlagen von Entoderm und Mesoderm, eine Höhle als Spalt 
auftritt, um die sich die nächstliegenden Zellen in Form eines Epithels 
gruppiren. Auf diese Weise sondert sich das Entodermepithel vom Mesoderm. 
Die ersten Geisselkammern und sämmtliche Canäle entstehen als Ausstülpungen 
dieses inneren Hohlraums. Später kommt das Osculum zum Durchbruch, und 
entwickeln sich Kieselnadeln in Zellen der Mesodermschicht (W. MARSHALL, 
No. 10). 

Halisarca. Durch eine totale und äquale Furchung (F. E. Schutze, 
No. 20) resultirt eine Blastula, in deren Inneres bald Zellen einwandern, 
welche die Furchungshöhle ganz 
erfüllen und daselbst ein binde- \ 
gewebiges Mesenchym bilden. 
Die ausschwärmende Larve zeigt 
am hinteren Pole ein aus dickeren, 
körnchenreichen Geisselzellen be- 
stehendes Feld. Nachdem die 
Larve sich festgesetzt und Ku- 
chenform angenommen hat, ver- 
liert das Ectoderm die Geisseln 
und geht in ein Plattenepithel 
über. In dem inneren Paren- 
chym entstehen nun zunächst i 
gesonderte Geisselkammer- und En 
Canalanlagen, welche erst später Fig. 8. Späteres Furchungsstadium (be- 
zu einem gemeinsamen System ginnende Gastrulation) von Spongilla (Ephydatia) 


sich vereinieen (METSCHNIKkorFr fluviatilis (nach GorrtE) Ee Ectodermzellen, 
No 14) 5 ( En Entodermzellen, d centrale Entodermhöhle. 


Ein eigenartiger Entwieklungstypus, der sich vielleicht am nächsten 
an Reniera anschliesst, scheint durch Spongilla repräsentirt zu sein. Die 
Entwicklung dieses Süsswasser-Schwammes ist durch GAnIn (No. 4 u. 5) 
und GoETTE (No. 6) bekannt geworden, doch stimmen die Angaben der 
senannten Forscher in manchen Punkten nicht völlig überein. Wir 
folgen in unserer Darstellung der ausführlichen Schilderung GoFTTE's, 
ohne uns ein vorläufiges Urtheil zu bilden, in welcher Weise sich die 
Spongilla-Entwicklung derjenigen der übrigen Spongien einreiht. Ein 
definitives Urtheil wird erst möglich sein, wenn neue Untersuchungen 
über die Entwicklung von Spongien der verschiedensten Gruppen vor- 
liegen. . 
Das Ei von Spongilla (Ephydatia) fluviatilis durchläuft eine totale, 
inäquale Furchung, durch welehe ein Embryo entsteht, der zu seinem 
grösseren Theile aus erossen dotterreichen Blastomeren (Entoderm- 
antheil Fig. 8 En) besteht und nur an seinem oberen Pole eine Kappe 
kleiner, dotterärmerer Blastomeren (Eetodermantheil, Ec Fig 8) aufweist. 
Da die Kappe von Eetodermzellen allmählich den ganzen Embryo um- 
wächst, so wird auf diese Weise eine Art von epibolischer Gastrula 
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gebildet. Frühzeitig tritt in der Entodermmasse excentrisch gelagert eine 
unregelmässige Höhle auf, welche weder auf eine Furchungshöhle, noch 
auf eine Urdarmhöhle zu beziehen ist und als Entodermhöhle bezeichnet 
wird. Durch die excentrische Lage dieser Höhle ist die Richtung der 
Hauptaxe im Embryo gekennzeichnet, denn sie liegt stets dem Scheitel- 
pole (dem späteren vorderen Pole) genähert. Der anfangs einer plan- 
convexen Linse vergleichbare Embryo streckt sich nun nach der Rich- 
tung der Hauptaxe, und bedeckt sich an der Oberfläche mit einem Cilien- 
kleide. Die schwärmende Larve (Fig. 9) ist im Allgemeinen von eiför- 
miger Gestalt und hat beim Schweben im Wasser die verbreiterte vor- 
dere Körperhälfte, in welcher die umfangreiche Entodermhöhle gelegen 
ist, stets nach oben gerichtet. Die Larve besteht aus einem oberfläch- 
lichen einschichtigen Geisselepithel, dessen Zellen im ganzen Umfange 
die gleiche Beschaffenheit auf- 

weisen. Im Inneren der hin- 

teren Körperhälfte befindet sich 

eine solide Entodermmasse, wel- 

fe che im Verlauf der weiteren Ent- 
wicklung den Character embryo- 

nalen Bindegewebes annimmt. 

Die in der Umgebung der Ento- 
dermhöhle gelacerten Zellen 

--- Zn erscheinen abgeplattet und bil- 
den eine Schicht amöboider, 
netzförmie verbundener Ele- 

mente. Eine ähnliche Schicht 
abgeplatteter Zellen findet sich 

RL \SY: ° an der, Oberfläche des soliden 
u Entodermkerns, wo derselbe 
Der dem Eetoderm dieht anliegt. 
In einzelnen Zellen dieses Ker- 


17 Ä ralap Ayma a ay r \r e a .,. 
Fig. 9. Freischwärmende Larve von Spon nes kommen frühzeitie Nadeln 
gilla (Ephydatia) fluviatilis mach GorttE). Der = 2 ; 
zur Entwicklung. 


Geisselbesatz der Oberfläche ist weggelassen. i : 2 
Ee Eetoderm, #n Entoderm, d Entodermhöhle. Die Larve setzt sich mit 

dem Scheitelpole fest, indem 
die Deekenschicht der Entodermhöhle zerreisst und die Ränder des ent- 
standenen Risses sich umschlagen. So kommen die Zellen der Entoderm- 
schieht gegen die Unterlage, an welcher sie mit pseudopodienartigen Ausläufern 
adhäriren. In den meisten Fällen legt sich die Larve nach dieser ersten 
Fixirung um, um auf diese Weise mit breiterer Fläche sich zu befestigen. 
Nun soll nach GoErTE der vollständige Verlust des Eetoderms, 
welches zerreisst und in Fetzen von der Oberfläche sich ablöst, erfolgen, 
so dass der ganze Körper des jungen Schwammes nur aus Entoderm 
besteht. In dieser nun soliden Masse (da die Entodermhöhle bei der 
Anheftung geschwunden ist) entstehen die Geisselkammern in gesonderten 
Anlagen, indem aus einer Zelle hervorgegangene Zellengruppen im 
Inneren eine Höhlung gewinnen. Ebenso entwickeln sich die Canäle 
und Höhlen des Körpers aus vielen getrennten Abschnitten, welche erst 
später untereinander und mit den Geisselkammern in Verbindung treten. 
Die oberflächlichste Schicht des Körpers sewinnt den Character des 
Plattenepithels und bildet die bleibende Oberhaut der Sponeilla. Sämmt- 
liche Organe entstehen daher auf dem Wege der geweblichen Differen- 
zirung aus einer einzigen Keimschicht, dem primären Entoderm. 


er 
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An der hier wiedergegebenen Darstellung GoETTE’s müssen verschiedene 
Punkte noch als zweifelhaft erscheinen. So vor Allem die behauptete voll- 
ständige Abstossung des Eetoderms. Allerdings ist auch für andere Spongien 
(Reniera, Esperia) von früheren Beobachtern ein Aufplatzen und theil- 
weiser Verlust des Ectoderms behauptet worden, worauf bereits weiter oben 
(pag. 9) hingedeutet worden ist. Doch dürften sich derlei Bilder vielfach 
auf pathologische oder abnorme Processe beziehen lassen. Für Spongilla 
hat GANIn angenommen, dass das Ectoderm der Larve in die bleibende 
Oberhaut des Schwammes übergehe, und diese Behauptung hat neuerdings 
durch die Beobachtungen von 0. Maas (Zool. Anz. 1889) eine Bestätigung 
erfahren, welcher sich an ein und demselben Object überzeugen konnte, dass 
das Eetoderm der Larve nicht abgeworfen werde, sondern allmählich in das 
oberflächliche Plattenepithel des fertigen Schwammes übergehe. Auch hin- 
sichtlich der Entstehung der Geisselkammern und des Canalsystems stimmt 
GANIN nicht mit GoETTE überein. Nach GAnin ist die Entodermhöhle als 
Urdarmhöhle aufzufassen, und stellt dieselbe die erste Anlage des Canal- 
systems dar, von welcher die Geisselkammern als Divertikel ihren Ursprung 
nehmen. Eine ähnliche Entstehungsweise der Geisselkammern, wie die von 
GoETTE für Spongilla mitgetheilte, wurde vor Kurzem von Dexoy (Qu. Jou. 
Micr. Sc. 1888) für eine Hornspongie (Stelospongia) behauptet. 

Die Verbreitung der unterschiedenen Entwicklungstypen in den einzelnen 
Spongien-Gruppen stellt sich demnach folgendermassen dar: Bei den Kalk- 
schwämmen (Ualcarea) findet sich die Amphiblastula-Larve in den meisten 
der bisher beobachteten Fälle. Vielleicht ist diese Larvenform auf die 
Calcarea beschränkt. Die Coeloblastula tritt bei Oscarella und in der Familie 
der Placiniden auf, während den Ceratosa und Silicospongiae die Parenchymula 
allgemein zuzukommen scheint. Ausserdem weisen auch Halisarca und 
Ascetta ein Parenchymula-Stadium auf. 

Wie man aus dem Vorhergehenden ersieht, lässt sich zur Zeit noch 
kein einheitliches Bild der Spongienentwicklung entwerfen. Die Angaben 
sehen zu sehr auseinander. In einzelnen Fällen finden wir ein Coelo- 
sastrula-Stadium, das sich mit der Cireumferenz des weiten Gastrula- 
mundes an eine Unterlage festheftet. Darauf ist als auf ein unterschei- 
dendes Merkmal den Cnidariern gegenüber Gewicht zu legen, bei denen 
die Anheftung sich stets mit dem aboralen Pole der zweischichtigen 
Planulalarve vollzieht. In anderen Fällen kommt es zur Ausbildung einer 
Parenehymula, deren Genese für viele Formen noch ebenso dunkel ist, 
wie die Weiterentwicklung dieses Stadiums zum fertigen Schwamm. 
Nur vermuthungsweise können wir annehmen, dass dieses Stadium in 
allen Fällen auf dem Wege der epibolischen Gastrulation oder durch den 
Process einer Einwanderung einzelner Zellen vom Entodermpole aus zu 
Stande kommt. Der dunkelste Punkt in der Spongienentwicklung ist 
für uns der Moment der Festsetzung der Schwärmlarve und die gleich- 
zeitig sich vollziehende Metamorphose. Schon die Angaben bezüglich 
des Poles, mit dem die Larve sich festheftet, sind für die verschiedenen 
Formen wechselnde. Ebenso differiren die Autoren hinsichtlich der 
ÖOrganogenese, vor Allem hinsichtlich der Entstehung des Canalsystems 
und der Geisselkammern. In einzelnen Fällen wird die einheitliche An- 
lage des Geisselkammer- und ausleitenden Canalsystems in Form einer 
centralen Höhle (Urdarmhöhle) behauptet, aus welcher durch fortgesetzte 
Faltung der Wand die Geisselkammern und die abführenden Canäle 
hervorgehen. Dem stehen die Beobachtungen anderer Autoren entgegen, 
nach denen die einzelnen Geisselkammern gesondert angelegt und durch 


12 I. Capitel. 


später auftretende Canäle verbunden werden, die erst allmählich zu 
einem gemeinsamen Canalsystem sich vereinigen. 

Bei solcher Sachlage ist es kaum möglich, zu allgemeinen Schlüssen 
zu gelangen, ohne den einzelnen Angaben nach einer oder der anderen 
Richtung Zwang anzuthun. So viel scheint aber doch aus sämmtlichen 
Beobachtungen mit einiger Sicherheit hervorzugehen, dass wir in den 
Spongien einen selbstständigen Stamm der Metazoen vor uns haben, der 
mit den übrigen Typen nur an seiner Wurzel zusammenhängt. Wir 
halten an der Ansicht fest, dass die Spongien mit den übrigen Metazoen 
gemeinsamen Ursprung haben. Wirfinden in der Entwicklungsgeschichte 
der Spongien ein echtes Blastula- und Gastrulastadium, durch welches 
der Hinweis auf eine den Poriferen und sämmtlichen übrigen Metazoen 
gemeinsame Stammform gegeben erscheint. Auf diese Gemeinsamkeit 
des Ursprungs deuten auch Charactere der histologischen Differenzirung 
(die Ausbildung von Cylinder- und Plattenepithelien, von Bindegewebe 
und Knorpelgewebe), und diesen Characteren gegenüber erscheint das 
einzige Moment des Vorkommens kragentragender Geisselzellen des Ento- 
derms nicht ausreichend, um die Poriferen als selbstständige Gruppe von 
den Choanoflagellaten abzuleiten und ihnen die verwandtschaftlichen 
Beziehungen zu den übrigen Metazoen abzusprechen (SoLLAs No. 15, 
BürschLi). 

Dass die Poriferen in keiner näheren Verwandtschaft zu den Cni- 
dariern (Coelenteraten im engeren Sinne) stehen (MARSHALL No. 11) 
scheint aus Allem hervorzugehen. Wir legen auf den Mangel der Nessel- 
kapseln, als einem rein histologischen Character, weniger Gewicht, als 
auf Momente der Tectonik. Die Versuche, den Bau der Spongien auf 
die Grundform des Polypen zurückzuführen, müssen zu Widersprüchen 
führen. Vor Allem ist hervorzuheben, dass die Auswurfsöffnung des 
Canalsystems, das sog. Oseulum, dem Munde der Coelenteraten nicht 
homolog ist, ferner dass die Poriferen im Allgemeinen von einer mo- 
naxonen heteropolen Grundform sich ableiten, bei der es noch nicht zur 
Ausbildung von Nebenaxen in bestimmter Zahl gekommen ist, während 
den Cnidariern der vierstrahlig radiäre Typus zu Grunde liegt. (Vgl. 
F. E. ScauLze No. 27, A. GoETTE No. 6, HEIDER No. 8.) Als unter- 
stützende Momente für diese Auffassung dienen: der Mangel beweglicher 
Körperfortsätze (Tentakel, Fangfäden) und der niedere Grad histo- 
logischer Differenzirung. 

Die Poriferen besitzen keine echten Muskelfasern. Die Eigenschaft der 
Contractilität scheint noch sämmtlichen Zellen in ziemlich gleichem Maasse 
zuzukommen, und die im Mesoderm mancher Spongien vorhandenen „con- 
tractilen Faserzellen“ unterscheidensich von echten Muskelfasere dadurch, 
dass in ihnen die contractile Substanz noch nicht als gesonderter Bestand- 
theil der Zelle zur Abtrennung gekommen ist. Der Mangel eines Nerven- 
systems ist zwar noch nicht bewiesen, doch scheint auch das Vorhandensein 
eines solchen nicht sichergestellt, da die von LENDENFELD als Nerven- 
system der Spongien in Anspruch genommenen Zellgruppen bisher in Hin- 
sicht dieser Deutung noch zweifelhaft geblieben sind. 

Betreffs der Entstehung des Canalsystems der Spongien ist auf jene 
ursprünglichen Formen hinzuweisen, welche sich vor Allem unter den 
Kalkschwämmen vorfinden und durch deren Vergleich sich aufs Deut- 
lichste ergiebt, dass das complieirte Canalsystem der Kiesel- und Horn- 
schwämme sich durch einen fortgesetzten Faltungsprocess der Wand einer 
sackförmigen, olynthusähnlichen Grundform herausgebildet hat, wobei das 
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Kragenepithel schliesslich auf bestimmte Stellen (Geisselkammern) des 
Canalsystems localisirt wurde. Wenn uns das Schema der Fig. 10 A 
die porendurchsetzte Wand eines einfachen Ascons darstellt und wir 
beachten, dass die 
ganze Innenfläche mit 4 suler 
Kragenzellen bedeckt A 
ist, so zeigt Fig. 10.B om 
die Entstehung der R 
Radiärtuben eines Sy- 
con dureh einen Fal- Ass 
tungsprocess dieser 
Wand. Hiebei ist das 
den gemeinsamen, 
centralen Hohlraum 
auskleidende Ento- 
derm zu einem Plat- N 
tenepithel umgewan- vr 5 
delt, und haben sich 
entsprechend den Aus- 
sackungen der Radiär- 
tuben auch Eetoderm- 
bekleidete Einstül- 
pungen der äusseren 
Körperoberfläche 
(a), die Anlagen des 
zuführenden Canal- 
systems, gebildet. Fig. 
10 C zeigt, wie durch 20 
einen erneuten Fal- es) 
tungsprocess diverti- at 
kelartige Räume der % 
Centralhöhle entste- 
hen (b), in denen man 
die Anlage eines aus- 
führenden, Entoderm- 
bekleideten Canal- 
systems zu erkennen 
hat, so dass wir auf 
diese Weise dureh all- 
mähliche Uebergänge 
zur Canalvertheilung 
der Fig. 10 D gee- 
langen, welche als 
Schema der meisten 
Spongien gelten kann. 
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Fig. 10. Schema der Entwicklung des Canalsystems bei verschiedenen Spongien. 
Das Eetoderm ist durch eine fortlaufende, das Entoderm durch eine unterbrochene Linie 
gekennzeichnet. Das Kragenepithel des Entoderms ist durch aufgerichtete Strichelehen 
angedeutet. A Querschnitt durch einen Theil der Wand eines Ascon. 2 Querschnitt 
durch eine Wandparthie eines Sycon, C Querschnitt durch eine Wandparthie von 
Leucilla eonnexiva (nach Pork&saerr), D Vertiealschnitt durch Osearella. 

a Räume des zuführenden Canalsystems. 

& Räume des ausführenden Canalsystems. 

os Oseulum. 
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Diese aus dem Verelöich einzelner Genera sich ergebende Reihe 
macht es wahrscheinlich, dass die ontogenetische Entstehung des Gastro- 
canalsystems durch Divertikelbildung aus einem gemeinsamen, centralen 
Hohlraum, wie sie bei manchen Formen beobachtet wurde, den ur- 
sprünelichen Modus der Entwicklung repräsentirt. Was die Entstehung 
der aus Kalk oder Kieselsäure bestehenden Spieula anbelangt, so scheint 
sichergestellt zu sein, dass dieselben im Inneren von sceletbildenden 
Mesodermzellen angelegt werden. Der Umstand, dass die Nadelformen 
vielfach in einander übergehen, und dass man in vielen Stabnadeln ein 
mit dem Centraleanal in Zusammenhang stehendes Axenkreuz beobachtet, 
was auf die Abstammung derselben von triaxilen Nadeln hindeutet, gab 
zu gewissen Speculationen über die den einzelnen Gruppen zukommende 
Nadelerundform und deren Herleitung aus einfachen mechanischen Ver- 
hältnissen des Weichkörpers Veranlassung. So fand F. E. ScHhurLzE 


Fig. 11. Lophocalyx (Polylophus) philippinensis mit Knospen (nach F. E. ScHuLze). 
a Jüngere, 5 ältere Knospen, vom Mutterleibe abgeschnürt und nur noch an den Glas- 
nadeln desselben befestigt. 


(Abh. kel. Acad. Berlin 1837) die den Kalkschwämmen zukommende 
Grundform des regulären Dreistrahlers bedingt in der regelmässig alter- 
nirenden Stellung der Poren in der Wand der ursprünglichen Ascon- 
Form, die den Tetraxoniern (nebst den davon abgeleiteten Monaxoniern 
und Hornschwämmen) eigenthümliche Ausgangsform des regulären Vier- 
strahlers aus der dichtgedrängten Lagerung kugeliser Geisselkammern 
und der sich daraus ergebenden Form des Weichkörpers erklärbar, 
während bei den Hexaetinelliden die Anordnung der Trabekel des Weich- 
körpers zur Grundform des regulären Sechsstrahlers (Hexacts) hinleitete. 

Während demnach die genannten Hartgebilde im Inneren von Zellen 
sich ausbilden, wird man die Hornfasern als eutieulare Abscheidungen 
betrachten müssen, da sie nach F. E. SchurLze an der inneren Fläche 
epithelartig gelagerter Mesodermzellen (sog. Spongioblasten) zur 
Ablagerung kommen. 
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Ungeschlechtliche Fortpflanzung der Spongien. Hieher ist zu rechnen 
die auf dem Weee der Knospung vor sich gehende Bildung neuer Indi- 
viduen, welche zeitlebens mit dem mütterlichen Organismus verbunden 
bleiben, wodurch es zur Ausbildung umfangreicher Colonieen kommen 
kann. In manchen Fällen sind die einzelnen Individuen der Colonie 
deutlich als solche zu erkennen (Sympagella nux, Hexact. No. 34), wäh- 
rend in den meisten Fällen ein so inniger Zusammenhane derselben 
stattfindet, dass nur das Vorhandensein der Oscula einigermassen die Er- 
kennung der Individuen ermöglicht. 


Ausserdem kommt bei vielen Spongien eine Art der Fortpflanzung 
durch Knospen vor, welche sich noch in wenig entwickeltem Zustande 
vom Mutterkörper loslösen und zur Anlage eines neuen Sponeienorga- 
nismus auswachsen. Ein verhältnissmässig einfacher Fall dieser Art 
scheint bei Leucosolenia (VAssEuR No. 36) vorzuliegen. Hier ist die 
junge Knospe eine einfache Ausstülpung der Körperwand, welche sich 
bald als selbstständiger, sackförmiger Körper loslöst, um nach erfolgter 
Festsetzung durch Production eines Oseulums zu einer jungen Leucoso- 
lenia auszuwachsen. In ähnlicher Weise scheint die Knospung bei 
Tethya, Tetilla, Rinalda ete. (Disö No. 29, MEREJKOWSKY No. 31, 
SELENKA No. 32) ferner bei Lophocalyx — Polylophus, F. E. SCHULZE 
No. 34) auf dem Auswachsen und der Abschnürung einer Portion des 
mütterlichen Körpers zu beruhen, in welche ein Theil des Canalsystems 
des letzteren aufgenommen wird, während die Gewebe eine lebhafte 
Zellproduction erkennen lassen. Die Trennung vom mütterlichen Orga- 
nismus erfolgt hier vielfach durch ein Fortwandern auf vorstehenden 
Kieselnadeln desselben. Nach erfolgter Ablösung wächst die Knospe zu 
einem dem mütterlichen Organismus ähnlichen jungen Thier aus (Fig. 11). 
— Hieher gehören auch die durch F. E. ScHhuLzE (No. 33) bekannt 
gewordenen transportablen Brutknospen von Oscarella, welche, da sie 
in ihrem Inneren eine beträchtliche Höhle enthalten, im Bau der Larve 
dieser Form (Fig. 6 D) sehr ähnlich sind. Diese blasenförmigen Körper 
werden, nachdem sie sich vom mütterliehen Organismus losgelöst haben, 
einige Zeit lang umhergetrieben, fallen dann zu Boden, um daselbst zu 
kleinen Schwammkrusten auszuwachsen. 


Die Fortpflanzung durch Knospung beruht bei diesen Formen darauf, 
dass oberflächlich gelegene Parthieen des Schwammgewebes sich abson- 
dern und die Fähigkeit erhalten, die Gesammtform des mütterlichen 
Organismus zu reprodueiren. Denken wir uns einen Ähnlichen Process 
im Inneren des Schwammgewebes ablaufen, wobei die Sonderunge der 
betreffenden Zellgruppe unter der Form einer Eneystirung sich vollzieht, 
so ist hiemit vielleicht der Weg gekennzeichnet, auf dem wir uns die 
erste Bildung der Gemmulae entstanden zu denken haben. Die 
Fortpflanzung durch Gemmulae ist vor Allem unter den Süsswasser- 
schwämmen (Spongillen) verbreitet. Allerdings ist auch für einige marine 
Formen das Vorkommen gemmulaähnlicher Bildungen behauptet worden 
(Topsent No. 35). Die fertige Gemmula (Fig. 12) besteht aus einem 
vielzelligen Keimkörper (d), dessen grosse, durch gegenseitigen Druck 
polygonal abgeplattete Zellen in ihrem Inneren mit Dotterpartikelchen 
erfüllt sind und einen, häufig auch zwei oder mehrere (PETR, WELTNER) 
Kerne erkennen lassen. Dieser Keimkörper ist von einer häufig sehr 
complieirt gebauten Hülle umgeben, welche durch einen (mit Verschluss- 
apparat versehenen) Porus (p) nach aussen mündet. Stets findet sich 
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eine mächtige eutieulare Schicht (ec), welcher aussen meist ein poröses, 
lufthaltiges Fachwerk (Luftkammerschicht) sich anschliesst, in dem sieh 
vielfach Sceletbestandtheile (Nadeln o. Amphidisken) eingelagert finden 
(b), während zu äusserst noch eine weitere cutieulare Schicht (a) sich 
anschliessen kann. Ausserdem soll der Keimkörper noch direct von 
einer zarten Membran umhüllt sein (CARTER). 


Die Gemmulae werden mitten im mesodermalen Gewebe des mütterlichen 
Körpers gebildet. Ueber ihre erste Entstehung sind verschiedene Ansichten 
aufgestellt. Nach GoETTE (No. 6) ist es eine Art Zellwucherung, welche die 
Zellen eines bestimmten Territoriums ergreift und auch die Geisselkammern 
und Canäle dieses Gebietes einbezieht, während nach MArsHALnL (No. 30) 
gewisse mit Reservenahrungsstoffen gefüllte Mesodermzellen haufenweise zu- 
sammenkriechen, um die Gemmula zu bilden. Die erste Anlage der Gemmula, 
welche im Wesentlichen eine Masse von Zellen embryonalen Characters darstellt, 
lässt bald eine Differenzirung von zwei Schichten erkennen (GOETTE, WIERZEJSKI). 
Die centrale Masse ist aus grösseren Zellen zusammengesetzt, welche in immer 
grösserer Menge Dotterpartikelchen eingelagert erhalten. Die Zellen der 
äusseren Schicht werden nach GOETTE 
keulenförmig und ordnen sich zu einer 
Art von hohem, die Innenmasse um- 
hüllenden Epithel an. Diese Schicht 
sondert nun zunächst nach Art der 
Spongioblasten nach innen eine starke 
Cuticula (die Anlage der inneren cu- 
ticularen Schicht Fig. 12 c) ab, 
hierauf werden in den Zellen dieser 
Schicht die Amphidisken gebildet, 
worauf die ganze Zellenschicht nach 
aussen rückt, um ebenfalls von ihrer 
Innenfläche aus die äussere Cuticula 
(Fig. 12a) abzusondern (GOETTE), 
Nach WIERZEISKI (No. 39) werden 
die Amphidisken nicht in der er- 
wähnten Schicht von Cylinderzellen, 
sondern in dem umgebenden Ge- 
webe gebildet und rücken erst später 
datia) fluviatilis (nach VEJDovskr). Ir diese Epithelschicht , in welcher 

a äussere euticulare Schicht, & Amphi- sie in definitiver Weise angeordnet 


diskenschicht, e innere ceutieulare Schicht, werden. 
d Keimkörper, » Porus. 


Fig. 12. Gemmula von Spongilla (Ephy- 


Die Bildung der Gemmulae geht 

vorwiegend im Herbste vor sich an 

Schwammparthieen, welche meist nach erfolgter Gemmulation absterben. Im 

nächsten Frühjahr schlüpft der Keimkörper durch den Porus nach aussen, 

um sich festzusetzen und durch bisher noch nicht genauer verfolgte Ent- 
wicklungsvorgänge zu einer jungen Spongilla umzuwandeln. — 


Aus dem Gesagten geht hervor, dass wir in den Gemmulae eine en- 
eystirte, in embryonalen Zustand zurückgekehrte, mit Nahrungsdotter ver- 
sehene Parthie des mütterlichen Körpers zu sehen haben, welcher die 
Fähigkeit zukommt, die Form des mütterlichen Organismus zur Regeneration 
zu bringen. Man hat deshalb die Gemmulation wohl auch als eine Art 
innerer Knospung bezeichnet. Für eine andere geltend gemachte Auffassung, 
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nach der die Gemmulae Wintereier der Spongillen darstellen würden, fehlt 
bisher jede Grundlage, da in diesem Falle die Entstehung des Keimkörpers 
durch Theilung aus einer einzigen ursprünglich vorhandenen Zelle nach- 
gewiesen werden müsste, wogegen aber die bisherigen Beobachtungen 
sprechen. . 
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Systematik: I. Hydrozoa. 
1. Hydroidea. 
2. Siphonophora. 


II. Anthozoa. 
II. Seyphomedusae. 


. Hydrozoa. 
1. Hydroidea. 


Die Geschlechtsproduete der Hydroiden reifen in der Regel in be- 
sonders gestalteten Individuen, welche entweder frei beweglich sind und 
dann die volle Höhe der Organisationsstufe der Hydroid-Meduse er- 
reichen oder aber zeitlebens mit dem Polypenstock vereinigt bleiben und 
dann als sessile medusoide Gonophoren (Sporosacs) jene Orga- 
nisation nur in rückgebildeter Form erkennen lassen. Bei Hydra da- 
gegen kommen die Geschlechtsproducte im Eetoderm der Körperwand 
des Polypen zur Entwicklung. 

Die Eier der Hydroidmedusen gelangen meist durch Dehiseenz der 
Gonadenwand nach aussen, werden hier befruchtet und durchlaufen im 
Seewasser die weitere Entwicklung. Bei jenen Formen hingegen, denen 
sessile Gonophoren zukommen, vollziehen sich die ersten Stadien der 
Entwicklung innerhalb derselben, und der Embryo gelangt erst auf der 
Stufe der Planula oder der Actinula zum Ausschwärmen. 

Wir trennen im Folgenden jene Formen, welche freischwimmende 
Medusen erzeugen als metagenetische Formen (Formen mit Gene- 
rationswechsel) von jenen, deren Geschlechtsindividuen als medusoide 
(Gemmen sessil bleiben (Formen mit maskirtem Generationswechsel 
HATSCHErR). Eine dritte Gruppe umfasst jene Formen, bei denen aus 
dem Eie kein Polyp, sondern eine schwimmende Larve sich entwickelt, 
welche durch einfache Metamorphose in die Medusenform übergeht 
(hypogenetische Formen mit unterdrücktem Generationswechsel). 


Metagenetische Medusen. Wir beginnen mit der Schilderung der 
bisher genauer bekannt gewordenen Entwicklung der Eier der Hydroid- 
medusen, indem wir vor allem den Darstellungen von Craus (No. 3) 
und METSCHNIKoFF (No. 12) folgen. Die runden Eier der craspedoten 
Medusen sind meist farblos, durchsichtig und entbehren der Hülle. Man 

= 
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kann an ihnen eine aus zäherem Bildungsdotter bestehende Schicht von 
Eetoplasma und ein mit gröberen Nahrungsdotterkörnchen erfülltes Endo- 
plasma unterscheiden (Fig. 13 A). Sie durchlaufen nach erfolgter Be- 
fruchtung eine totale, und in den meisten Fällen eine nahezu äquale 
Furchung. Durch Ausbildung der beiden ersten, meridional (vom ani- 
malen zum vegetativen Pol, Fig. 13 BD) verlaufenden, aufeinander senkrecht 
stehenden Furchen entstehen vier im Kreuz gestellte Blastomeren, und 
durch eine darauffolgende äquatoriale Furche kommt ein Szelliges Stadium 
zu Stande (Fig. 13C), während zwei weitere meridionale Furchen zur Bil- 
dung des 16zelligen Stadiums führen. Nur in einzelnen Fällen (Aequorea) 
ist die Furchung eine mehr inäquale, indem die Blastomeren der animalen 
Zone ein geringeres Volumen aufweisen. Schon in frühen Stadien rücken 
die Blastomeren vom Centrum ab, so dass es im Innern zur Ausbildung 
einer sich allmählich vergrössernden Furehungshöhle kommt. Durch, 
weitere, weniger regelmässig ablaufende Furehungen vermehren sich die 


Fig. 13. Entwicklung 
der Eier von Rathkea fa- 
scieulata (nach METscHnI- 
KOFF). 

A Ein soeben abgeleg- 
tes Ei, » Richtungskörper- 
chen, Z Stadium der Zwei- 
theilung, € achtzelliges 
Stadium. _D Blastulasta- 
dium im optischen Durch- 
schnitt, Z Planulastadium 


mit Entodermbildung , en 


Entoderm. 


Blastomeren, indem sie sich zu einem in einer einzigen Schicht die 
Furehungshöhle umgebenden Epithel gruppiren, wodurch das typische 
Blastulastadium (Fig. 13 D) erreicht ist. Diese Zellenblase streckt 
sich nun, so dass sie eine eiförmige oder wurstförmige Gestalt annimmt 
und bedeckt sich an der Oberfläche mit Geisseln (Fig. 13.E), durch deren 
Bewegung sie mit dem verbreiterten Körperende nach vorne gerichtet umher- 
schwimmt. Nun vollzieht sich die Bildung des Entoderms durch polare 
Einwucherung, indem vom hinteren Körperende aus erst einzelne, 
dann zahlreiche Zellen in die Furchungshöhle einwandern, so dass sie 
dieselbe von hinten nach vorne vorrückend, allmählich vollkommen aus- 
füllen (Fig. 13 E, Fig. 14). Auf diese Weise entsteht eine für die Hy- 
droiden ungemein characteristische Larve, welche von DALYELL als 
Planula bezeichnet wurde (Fig. 15 A) und die man auch nach der 
ihr Inneres erfüllenden embryonalen Zellmasse mit dem Namen der 
Parenchymula (METScHNIKoFF) belegt hat. Im weiteren Verlaufe 
bilden sich im Eetoderm Nesselkapseln, welche besonders am hinteren 
Pole gedrängt erscheinen, während im Innern der Entodermzellmasse 
ein Spaltraum auftritt, die erste Anlage der Gastralhöhle, um welche 
die Entodermzellen sich epithelartig anordnen. Nun bereitet sich der 
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Process der Festsetzung vor!). Die Larven sinken zu Boden, ihre Be- 
weeungen werden langsamer, und schliesslich heften sie sich mit dem 
scheibenförmig verbreiterten vorderen Körperende fest (Fig. 150). Hier- 
bei verlieren sie die Geisseln, und ihre Oberfläche bedeckt sich mit einer 
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Fig. 14. Entodermbildung durch polare Einwucherung an den Planulae von 
Aequorea (nach Craus, aus Harscner’s Lehrbuch). 


feinen eutieularen Ausscheidung, dem Perisare (Fig. 15 D). Häufig ge- 
winnt die scheibenförmige Anheftungsstelle durch Einkerbung ein ge- 
lapptes Aussehen (Fig. 15 E). Sie stellt die erste Anlage der Hydrorhiza 


Fig. 15. Fest- A. Ba A 
setzung und Aus- 


wachsen der Pla- 


nulalarve von Eu- 
dendrium (nach Aur- 
MAN). 

4A Planula, 2 
und © Stadien der 


Festsetzung mit dem 


\YLammksrbess, $ 
zu RNTER 
RETTET 


verbreiterten Vorder- 
ende, D Anlage des D. 
Hydranthenköpf- 
chens und des Peri- 
sarcs 9, E Anlage 
der Tentakel, F Ent- 
faltung des Hydran- 
then. 


dar, während das nun nach oben gerichtete Hinterende der Larve zum 
ersten Hydranthen des jungen Polypenstöckchens auswächst. Es ent- 
stehen als seitliche Divertikel die Anlagen der Tentakel (Fig. 15 E) und 
als Durchbruch der Körperwand, am Gipfel die Mundöffnung. Schliess- 


1) Die Entwicklung der!Eier von Medusen und IHydropolypen mit Gonophoren 
verhält sich von der Planula an übereinstimmend, so dass hier Eudendrium als Para- 
digma gelten kann. 
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lich wird das Perisare an dieser Stelle durchbrochen, und der Polyp ge- 
langt zur freien Entfaltung (Fig. 15 F'). 

Nicht immer vollzieht sich die Entstehung des Polypenstöckchens genau 
nach dem hier gegebenen Schema. In einzelnen Fällen heftet sich die Larve 
der Länge nach fest und geht fast vollständig in die Bildung der Hydro- 
rhiza auf, während die ersten Hydranthen durch eine Art Knospung aus 
derselben hervorwachsen (Mitrocoma METSCHNIKOFF), 


Der auf diese Weise entstandene Hydropolyp pflanzt sieh vor- 
wiegend durch laterale Knospung fort. Es entsteht hiebei zunächst eine 
bruchsackähnliche Vorwölbung der Körperwand, deren Innenraum mit 
der Gastralhöhle des Mutterthieres communiecirt, und deren Wandung aus 
den gleichen Schichten besteht, wie die Körperwand des Mutterthieres 
(Eetoderm, Entoderm und die dazwischen gelegene Stützlamelle). Indem 
diese Vorwölbung sich immer mehr vom Mutterthiere abschnürt, einen 
Tentakelkranz produeirt und durch Dehiseenz am vorderen Ende eine 
Mundöffnung erlangt, wandelt sich die Knospe in einen Hydranthen um. 
Nur selten trennen sich die so entstandenen Hydranthen vom Mutter- 
thiere los und werden selbstständig (Hydra), in den meisten Fällen kommt 
es durch fortgesetzte Knospung zur Ausbildung umfangreicher Polypen- 
stöckchen. Die Gesetze der Knospung, durch welche die ungemein 
mannichfaltige Gestalt, sowie der Habitus der Polypenstöckehen bedinet 
ist, sind neuerdings von WEISMANN (No. 49) und H. Drızsch (In.-Diss. 
Jena 1889) einem eingehenderen Studium unterzogen worden. 


Nicht immer haben die durch Knospung erzeugten Individuen dieselbe 
Gestalt, welche dem ersten Hydranthen zukam. Oft entwickelt sich unter 
den Individuen eines Stöckchens ein mehr oder minder deutlicher Polymor- 
phismus. Es kommt zur Ausbildung tentakelloser, der Mundöffnung ent- 
behrender, nesselkapselreicher Wehrpolypen (Spiralzooids), hartschaliger 
stachelförmiger Schutzpolypen, ferner der Nematophoren ete. Als um- 
gewandelter, tentakelloser Polyp ist auch der bei vielen Formen sich 
findende sog. Blastostyl aufzufassen, an dessen Seitenwänden die Gonophoren 
durch Knospung producirt werden. 


Die Bildung der zur Geschlechtsreife bestimmten Individuen (Meduse, 
sessile medusoide Gemme) ist das Resultat einer lateralen Knospung, 
die in ihren ersten Anfängen ganz ähnlich abläuft, wie die oben be- 
schriebene. Auch hier bildet sich zunächst eine kleine, kugelige, zwei- 
schicehtige Knospe (Fig. 16 A), zwischen deren beiden Zellschichten 
(Eetoderm und Entoderm) eine hyaline Stützmembran zu erkennen ist. 
Die nächste, mit einer fortschreitenden Abschnürung der Knospe gleich- 
zeitig verlaufende Veränderung ist die Ausbildung einer Eetodermver- 
diekung an ihrem freien, distalen Pole, welche zu einer Wucherung, dem 
sog. Knospenkern (Glockenkern) sich ausbildet (Fig. 16 B). In- 
dem der letztere in den Innenraum der Knospe einwächst, wird der 
Entodermsack eingestülpt, so dass derselbe nun Bechergestalt annimmt 
(Fig. 16 B). Während nun im Knospenkern ein Spaltraum (die Anlage 
der Glockenhöhle) auftritt (Fig. 16 D), legen die zwei gegenüberliegenden 
Blätter des becherförmigen Fntodermsacks sieh in 4 Meridianen dicht 
aneinander und verschmelzen daselbst (Fig. 16 FE), so dass von dem 
Hohlraum des Entodermsacks nur 4 perradial, d. h. in den 4 Haupt- 
radien gelegene Stellen durchgängig bleiben: die Anlage der 4 Radiär- 
canäle. Man sieht, dass diese 4 Radiäreanäle unter einander durch den 
Rest des obliterirten Entodermsackes (Fig. 16 Ei) zusammenhängen, 
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nämlich durch die anfangs zweischichtige sog. Gefässlamelle (Ca- 
thammal-Platte) (L. Acassız No. 2, Craus No. 62). Indem die 
Glockenhöhle sich bei weiterer Vergrösserung der Knospe erweitert und 
nach aussen durchbricht, während in ihrem Grunde das Manubrium aus- 
wächst, erfährt die Stützlamelle im Bereich des Schirms eine Umwand- 
lung in die Gallertmasse der Umbrella. Die Radiärgefässe sind im Ver- 
hältniss enger geworden und weiter auseinandergerückt. Das Ringgefäss 
am Rande der Glocke kommt — wie es scheint — durch secundäres 
Auseinanderweichen der beiden Blätter der Gefässlamelle zu Stande. Mit 
diesen Umwandlungen, dem Durcehbruche der Mundöffnung und der Aus- 
bildung des Velums!) ist die Meduse im Wesentlichen vollendet und reif 
zur Loslösung (Fig. 16 F'). 


Fig. 16. Schematische Darstellung der Medusenknospung. 

A Ganz junge Knospe, ee Ectoderm, ern Entoderm. Z Knospe mit solidem 
Knospenkern %, C ein Querschnitt durch Z auf der Höhe der Linie 2, D Knospe mit 
Anlage der Glockenhöhle g%, E ein Querschnitt durch D auf der Höhe der Linie Z, 
gh Glockenhöhle, © interradiale Verwachsungsstelle der beiden Entodermlamellen 
(Gefässplatte), F die Anlage der beinahe vollendeten Meduse, m Manubrium, ra Radiär- 
gefäss, r Querschnitt des Ringgefässes, v Velum, g Schirmgallerte. 


Auf der regelmässigen Aufeinanderfolge ungeschlechtlicher, durch 
laterale Knospung sich vermehrender Generationen (Hydropolypen) mit 
einer geschlechtlich entwickelten Generation (Hydromeduse oder sessile 
(onophore) beruht der Generationswechsel der Hydroiden. 

Aus der oben dargestellten Entwicklung ergeben sich schon einige 
Andeutungen, in welcher Weise man den Hydropolypen und die Hydro- 
meduse auf ein und dieselbe Ausgangsform zurückzuführen im Stande ist. 


1) Das Velum entsteht nicht durch Faltenbildung, sondern direct aus jener die 
Glockenhöhle in frühen Stadien (Fig. 16 D) nach aussen abschliessenden Ectoderm- 
membran, in welcher man frühzeitig eine zweischichtige Anordnung der Ectodermzellen 
erkennen kann (Weısmann) No. 49, pag. 260. 


24 IH. Capitel. 


Denn wenn wir voraussetzen, dass der Generationswechsel der Hydroiden 
in Folge von Arbeitstheilung entstanden ist, indem die Fähigkeiten der 
geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Fortpflanzung auf verschiedene 
Individuen vertheilt wurden (LeuckArr No. 11), so müssen wir auch die 
verschiedene Gestalt dieser Individuen als aus derselben Grundform her- 
vorgegangen auffassen (ALLMAN No.15, CLAus No. 62, O. und R. HERTwIG 
No. 8), indem die ausschliesslich durch Knospung sich vermehrenden, 
sessilen Individuen sich mehr nach der Richtung der vegetativen Sphäre 
entwickelten, während die frei beweglichen, zur Geschlechtsreife heran- 
wachsenden Medusen die Organ- 
systeme der animalen Sphäre zur 
vollen Ausbildung gelangen liessen. 
Verschiedene Umstände!) deuten 
darauf hin, dass wir in der sessilen 
Form des Hydropolypen die Aus- 
ganesform zu erblicken haben, so 
dass wir die Hydromeduse als einen 
zu freier Beweglichkeit gelangten, 
umgewandelten Hydropolypen be- 
zeichnen könnten. Es würde dann 
der Mund der Meduse homolog sein 
dem Mund des Polypen (Fig. 17 o), 
der Magenstiel (Manubrium) der 
ersteren dem Mundkegel des letz- 
teren. Die Glockenhöhle der Meduse 
würde durch eine bei vielen Hydro- 
polypen sich findende Coneavität der 
peripheren Theile des Peristoms re- 
präsentirt sein, während der Ten- 
takelkranz des Polypen das Aequi- 
valent der Randtentakel der Meduse 
darstellt (Fig. 172). Bei dieser Auf- 
fassung würde der aborale Theil des 
Fig. een a ae: Polypen verbreitert und abgeflacht 
polrpen 2 eier erspedcten Meaise zur Exumbrella der Meduse umge- 
buch). o Mund, g Darmhöhle, t Tentakel, wandelt sein, während der Gastral- 
s! Stützlamelle, g Gallerte zwischen Ec- raum sich bei letzterer in einen 
toderm und Entoderm, rk Radialcanal, centralen Magenraum und einen aus 
gl Gere te oder Cathammalplatte, Radiärgefässen und Ringsefäss (mit 
v Velum, risk Ringeanal. : F on 
dazwischenliegender Grefässlamelle) 
bestehenden Kranzdarm. differen- 
zirt (Fig. 17). Eine Neubildung, 
welche am Polypen nicht vertreten ist, wäre in dem als Eetodermfalte 
sich darstellenden Velum zu erkennen. Zu den Differenzirungen, 
welche die Meduse auszeichnen, gehört die höhere Ausbildung der Mus- 
kulatur und des Nervensystems (doppelter Nervenring des Glockenrandes) 
und die Entwicklung von Sinnesorganen. 


!) Hieher würden zu rechnen sein, dass bei der Knospung die Reihenfolge 
vom Hydropolypen zur Meduse eingehalten wird und niemals in umgekehrter Richtung 
eintritt, ferner der jegliche Mangel von Organbildungen, bes. von Sinnesorganen an der 
exumbralen Seite der Medusenglocke, der auf einen früheren sessilen Zustand hin- 
weist, was den Ötenophoren gegenüber von Wichtigkeit ist. 
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Bei vielen Hydroiden haben die Geschlechtspersonen Hand in Hand mit 
einer durch Verlegung der Keimstätte erzielten Beschleunigung der Geschlechts- 
reife (Weısmann No. 50) die Fähigkeit der freien Locomotion verloren und 
sind zu sessilen medusoiden Gemmen (Gonophoren) umgebildet. Dieselben 
müssen als reducirte Medusen betrachtet werden (v. KocHn No. 34), bei 
denen die Randtentakel, Sinneskörper und das Velum, häufig auch die 
Glockenöffnung verschwunden sind, während der Kranzdarm eine bedeutende 
Reduction erfahren hat (Fig. 18). Nach dem Grad der Rückbildung kann 
man mit WEISMANN (No. 49) folgende 5 Stufen unterscheiden: 1) Medusoide 
mit Glockengefässen, aber ohne Randtentakel, meist auch ohne Velum und 
Sinneskörper, Manubrium ohne Mund; lösen sich meist in reifem Zustand 
los (Pennaria); 2) sessile Medusoide, Glocke meist ohne oder mit un- 
vollkommenen Gefässen, aber mit Glockenmund und Glockenhöhle (Tubularia); 
3) sessile Gonophoren, deren Glockenwand noch mit Entodermlamelle 
und zwei Ectodermschichten, aber ohne Canäle und Glockenmund, das 


Fig. 18. Schema- 
tischer Durchschnitt zweier 


- B t 


Geschlechtsindividuen von 
Hydroiden. 

4 Junge, noch fest- 
sitzende Meduse. 

B Sessile Gonophore. 

ov Gonaden (Ovarium). 

m Mundstiel (Ma- 
nubrium). 

r Radiärgefäss, £ Ten- 
takel. 

v Velum, g Gefäss- 


platte. 


Manubrium unmittelbar umschliessend (Clava, Hydractinia); 4) sessile 
Gonophoren, deren Wand nur unvollständig die Medusenschichten ent- 
hält (weibliche Campanularia); 5) Sporophoren, d.i. sessile Gonophoren 
ohne jede Spur medusoiden Baues (Cordylophora). 

Es ist noch fraglich, ob die Geschlechtsorgane von Hydra sich der 
letzten dieser Gruppen anschliessen, wonach Hydra eine sehr abgeleitete 
Form darstellen würde, oder ob wir nicht vielleicht in Hydra einen zur 
Geschlechtsreife gelangenden Polypen und demnach eine sehr ursprüngliche 
Form zu erblicken haben. 

Die Geschlechtsorgane liegen im Allgemeinen sowohl bei Medusen, als 
auch bei sessilen Gonophoren in der ectodermalen Wand des Manubriums 
(Fig. 18) oder (Leptomedusen Hkl.) an der inneren Wand der Glocke im 
Verlauf der Radiärcanäle. Ueber die erste Entstehung der Sexualproducte 
haben die Untersuchungen WeEIsMmAnN’s neue Resultate ergeben. Das ur- 
sprüngliche Verhältniss war, dass die Sexualzellen im Ectoderm des Manu- 
briums der Meduse zur Entwicklung und Reife gelangten. In anderen 
Fällen (bei Formen mit sessilen Gonophoren) trat die Entwicklung der 
Sexualzellen schon zu einer Zeit ein, in der die Gonophore selbst noch nicht 
vollkommen ausgebildet war; es erfolgte somit eine secundäre Verlagerung 
der Keimstätte in das Ectoderm der Knospe, weiter in das Entoderm der- 
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selben und schliesslich in das Entoderm des Stammes und der Aeste vor 
Entwicklung der Knospe. Von hier müssen die Sexualzellen zur Reifestätte 
wandern. Man sieht, dass diese Verlagerung der Keimstätte im Interesse 
einer möglichsten Beschleunigung der Geschlechtsreife zur Ausbildung kam. 
Hiebei handelte es sich um eine Verschiebung der Keimstätte in centripetaler 
Richtung. Bei den Leptomedusen (HAECKEL) dagegen erscheint die Reifungs- 
stätte und zwar nach centrifugaler Richtung verlegt, da HArrtAUB an Obelia 
den Nachweis erbringen konnte, dass die Sexualzellen im Manubrium ent- 
stehen und erst secundär an die Radiärgefässe gelangen. 

Die Vermehrung durch Knospung kommt nicht bloss der Hydropolypen- 
form zu; sie findet sich auch bei Hydromedusen. Hier können die Knospen 
an dem Magenstiel (Sarsia siphonophora, Lizzia), an den Tentakelbasen 
(Sarsia prolifera, Codonium codonophorum), am Ringcanal oder an anderen 
Stellen zur Entwicklung kommen. Ueber die Knospung bei Cuninen vgl. 
pag. 33. Eine merkwürdige Art von Fortpflanzung durch Knospung wurde 
von BROORS (No. 18) an einer Eucopide, Epenthesis Me’Cradyi, beobachtet. 
Hier sprossen an der Oberfläche der 4 den Radialcanälen zugehörigen Go- 
naden mehrere in ein chitiniges Gonangium eingeschlossene Blastostyle, an 
denen durch weitere Knospung kleine Medusen erzeugt werden. Wir hätten 
demnach — wenn die Deutung dieser Blastostyle als umgewandelter Hy- 
dranthen sicher feststehen würde — in diesem Falle eine Ausnahme von 
der Regel, dass durch Knospung von einer Meduse immer nur wieder eine 
Meduse erzeugt werden kann. 

Von der bisher betrachteten Form ungeschlechtlicher Fortpflanzung — 
der lateralen Knospung — ist zu unterscheiden die Reproduction eines Hy- 
dranthen von einem freien Stielende aus, wie dieselbe nach Verletzungen, 
bei Tubularien nach dem spontanen Abstossen der Köpfchen (DAtyELr No. 4, 
AuıMmAN No, 15), bei Campanulariden nach dem Absterben der Polypen in 
Folge von Algenüberwucherung (v. LENDENFELD No. 38) beobachtet wurde. 

Ausserdem wurde bei Hydroiden in einzelnen Fällen auch Fortpflanzung 
durch Theilung beobachtet. So von MErTscHnIKorr (No. 12) an den 
Blastula-Stadien von Oceania armata, von Ussow (No. 48) an den Knospen 
und ausgewachsenen Thieren des in den Jugendzuständen in den Eiern des 
Sterlet schmarotzenden Polypodium hydriforme, ferner als bisher ausschliess- 
lich beobachtete Art der Fortpflanzung bei der nordamerikanischen Süss- 
wasserform Microhydra Ryderi und bei Protohydra (GREEFF). Weiterhin ist 
von älteren Beobachtern das Vorkommen spontaner Theilung bei Hydra be- 
hauptet worden. 

Auch an den Jugendformen einiger Medusen wurde Fortpflanzung durch 
Theilung beobachtet, welche durch Knospung eines neuen Magens eingeleitet 
wird, worauf die Radiärgefässe um die beiden nun vorhandenen Manubrien 
als Centren sich gruppiren und eine Durchschneidung der Scheibe von deren 
Rande aus erfolgt; so bei Stromobrachium mirabile (KöLLıKEr No. 37), 
Phialidium variabile (DAvıporr No. 23) und Gastroblasta Raffaeli (LANG 
No. 39). Die neuentstehenden Radiärgefässe bilden ‘sich hier vom Ring- 
canal aus als Centripetalgefässe. Indem in späteren Stadien die Knospung 
der Magenschläuche immer fortschreitet und die Theilung der Individuen 
nicht gleichen Schritt hält, ja wohl ganz unterbleibt, kommt es zur Aus- 
bildung von Colonieen [Gastroblasta Raffaeli und timida (KELLER) |. 

Eine weitere Art ungeschlechtlicher Fortpflanzung, welche man als 
„Frustelbildung“ (Arzman No. 15) bezeichnet hat, kann am besten 
als die frühzeitige Abschnürung einer noch wenig entwickelten Lateralknospe 
bezeichnet werden. Bei Schizocladium ramosum, einer Campanularide finden 
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sich an dem Polypenstöckchen Seitenzweige, die keinen Hydranthen tragen. 
Von den Enden derselben schnüren sich kleine Theilstücke ab, welche bis 
auf den Mangel der Cilien einer Planula ähnlich sind und, indem sie sich 
festsetzen und mit Perisarc überkleiden, zur Hydrorhiza eines neuen Stöck- 
chens auswachsen, während der erste Hydranth durch Knospung aus ihnen 
hervorgeht. Bei der merkwürdigen, keinen Polypenstock erzeugenden, sondern 
solitär verbleibenden Corymorpha findet eine ganz ähnliche Frustel-Abschnürung 
von dem unteren Theile des Polypen statt, in welchem Vorgang wir vielleicht 
die letzte Andeutung einer Stockbildung zu erblicken haben. 

Hydropolypen mit sessilen &onophoren. Der Entwicklungsablauf der 
in den Sporosaes sich ausbildenden Embryonen ist nach ALLmAan (No. 15), 
F. E. Scuuzze (No. 46), Hamann (No. 27) und METSCHNIKOFF (No. 12) 
einigermassen von dem oben geschilderten verschieden — vor Allem hin- 
sichtlich der Entodermbildung — und schliesst sich mehr an die Entwick- 
lung der hypogenetischen Medusen (siehe unten pag. 29) an. Durch 
eine totale und meist äquale Furchung soll hier zunächst ein solider, 
der Furchungshöhle entbehrender, kugeliger Embryo (sog. Morulastadium) 
zu Stande kommen, dessen oberflächlich gelegene Zellen sich durch 
raschere Theilung als differente Schicht (Eetoderm) von der inneren 
Zellmasse (Entoderm) sondern. Wie man sieht, schliesst sich dieser 
Process an die später zu schildernde Entodermbildung dureh Abspaltung 
oder Delamination an. Der so entstandene zweischichtige Embryo streckt 
sich und gewinnt eine Geisselbekleidung der Oberfläche sowie durch 
Auseinanderweichen der Entodermzellen die Anlage der Gastralhöhle und 
wird in den meisten Fällen als Planula frei. 

Für Tubularia wurde von CrAmicran (No. 22) eine deutlich inäquale 
Furchung und darauffolgende Ausbildung des Gastrulastadiums durch Epibolie 
angegeben. Doch sind seine Untersuchungen durch Hamann (No. 27), MerscH- 
NIKOFF (No. 42) und Coxx (No. 21) widerlegt worden, nach denen die Ent- 
wicklung des Tubularia-Eies ganz nach dem oben geschilderten Typus vor 
sich geht. Dagegen scheint es, als ob TıcHommrorr (No. 47) sich für 
Cramicran’s Beobachtungen ausgesprochen habe. Der nun entstandene zwei- 
schichtige Embryo hat anfangs Kuchenform, wird aber bald spindelförmig, 
indem an zwei gegenüberliegenden Stellen Tentakelanlagen knospen. Nun 
erfolgt die Ausbildung der Gastralcavität und neuer Tentakel in der Aequatorial- 
ebene. Die letzteren sind anfangs nach der aboralen Seite zu gekrümmt. Der 
Embryo erfährt nun im Allgemeinen eine Streckung nach der Richtung der 
Hauptaxe, und, während an seinem oralen Pole die Anlagen der Mundtentakel 
erscheinen und die Mundöffnung zum Durchbruche kommt und die Haupt- 
tentakel sich oralwärts krümmen, wird das hintere Ende verschmälert und 
einigermassen vom Hauptkörper durch eine Ringfurche abgesetzt. Damit ist 
nun das sog. Actinulastadium (Fig. 19) erreicht, und der kleine Polyp 
verlässt den Mutterkörper (die Gonophore), um sich festzusetzen und zu 
einer neuen Colonie auszuwachsen. Bemerkenswerth ist die Uebereinstimmung 
mit der später zu schildernden Entwicklung der Aeginidenlarve (pag. 32). 

Das Ei von Hydra entwickelt sich in einem der Eetodermschicht der 
Polypenwandung angehörigen Ovarium, welches durch Vermehrung der Zellen 
des sog. interstitiellen Gewebes entstanden ist. Von den das Ovarium zu- 
sammensetzenden Zellen wird nur eine (in seltenen Fällen 2) zum reifen Ei 
ausgebildet, während die übrigen zur Ernährung desselben dienen und durch 
Pseudopodien vom Ei aufgenommen werden. Das reife Ei, welches in seinem 
Innern zahlreiche, als Pseudozellen bezeichnete Dotterelemente birgt, tritt 
durch Aufplatzen der es deckenden Ectodermschicht aus dem Mutterkörper 
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heraus, an dem es jedoch noch längere Zeit befestigt bleibt. Der vom 
mütterlichen Körper abgewandte Theil des Eies bezeichnet den animalen, der 
an ihm adhärirende T'heil den vegetativen Pol des Eies. Es erfolgt sodann 
die Ausstossung der Richtungskörperchen und die Befruchtung. Die Ent- 
wicklung des Eies wurde von KLEINENBERG (No. 32), KOROTNEFF (No. 35) 
und KERrSCHNER (No. 33) studirt. Nach Krrschner kommt es nicht zur 
Ausbildung einer soliden Morula, sondern es entsteht durch eine totale und 
ziemlich äquale Furchung eine Blastula, von deren unterem, dem Mutter- 
thier zugewandten (vegetativen) Pole aus eine Einwanderung von Zellen in 
die Furchungshöhle stattfindet, welche das Entoderm bilden. Hier entsteht 
demnach das Entoderm durch polare Einwucherung und da Hamann (No. 27) 
bei Halecium tenellum und METSCHNIKOFF 
(No. 12) bei Campanularia caliculata (?) 
die Entodermbildung durch Einwanderung 
beobachten konnten, so scheint dieser 
Typus auch unter den Hydropolypen ver- 
breiteter, als man bisher angenommen hat. 

Nachdem die Furchungshöhle voll- 
ständig mit Entodermzellen ausgefüllt 
wurde, kommt es zur Abscheidung einer 
doppelten Eihülle, einer inneren Keim- 
schale und einer äusseren härteren Chitin- 

Fig. 19. Actinula von Tubularia hülle. Während nach KLEINENBERG und 
(nach Cranıcran). m Anlage der Mund- KoRoTNErFF bei der Ausbildung der letz- 
BT teren die Ectodermzellschicht aufgebraucht 

werden sollte, konnte KERSCHNER den 
Nachweis erbringen, dass das Ectoderm erhalten bleibt. Nun löst sich das Ei 
vom mütterlichen Körper und fällt zu Boden. Die Entodermzellmasse nimmt 
hierauf durch Entwicklung zahlreicher protoplasmatischer Verbindungsstränge 
und zwischen denselben befindlicher Lücken ein bindesubstanz-ähnliches Aus- 
sehen an (KERSCHNER), worauf im Innern derselben die Gastralhöhle zum 
Vorschein kommt. Schliesslich zerfällt die äussere Keimschale, und es tritt 
der noch von der inneren Hülle überzogene Embryo daraus hervor. Nun 
entstehen die Tentakel als Ausstülpungen der Wand und die Mundöffnung 
durch Durchbrechung derselben an einer Stelle, weiche dem vegetativen Pole 
des Eies entspricht (KERSCHNER), so dass nach Auflösung der Hülle die 
junge Hydra in actinula-ähnlicher Gestalt frei wird. 

Ueber die Gesetzmässigkeit in dem Auftreten der Tentakel sind die 
Angaben für Hydra bisher noch divergent. KLEINENBERG lässt sämmtliche 
Tentakel des Embryos gleichzeitig entstehen, während KOROTNEFF für die- 
selben ein paarweises Auftreten angiebt, wie ein solches von MERESCHKOWSKY 
für die Knospen behauptet worden war. Während an letzteren von JUNG 
keine bestimmte Regel erkannt werden konnte, glaubte HAAcke (No. 28) be- 
obachtet zu haben, dass sich die nicht grünen Hydren in zwei Arten trennen, 
.die er als H. Trembleyi und H. Roeselii unterschieden hat. An den Knospen 
der ersteren entstehen sämmtliche (meist 6) Tentakel gleichzeitig; dagegen 
lässt das Auftreten der Tentakel bei Hydra Roeselii eine Orientirung mit 
Rücksicht auf den mütterlichen Organismus nicht verkennen, insofern (bei 
senkrechter Einsetzung der Knospe) die beiden zuerst auftretenden Tentakel 
in einer den mütterlichen Organismus quer durchschneidenden Ebene gelagert 
sind, während der dritte in einer auf dieser senkrecht stehenden Ebene 
gegen die Oralseite des mütterlichen Körpers sprosst, der vierte diesem 
opponirt, etc. Solche Beispiele beweisen, dass bei stockbildenden Radiär- 
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thieren durch das Verhältniss der Knospe zum Mutterorganismus die bilaterale 
Symmetrie der ersteren bedingt wird. Wir werden daher die bilaterale Aus- 
bildung mancher Coelenteraten (Anthozoen, junge Scyphopolypen) von der 
Stockbildung herzuleiten haben (HAAckE No, 76). 

Ueber die Entwicklung der Hydrocoralliae liegen bisher nur spär- 
liche Angaben vor. Moserry fand bei Stylasteriden wohlentwickelte Planulae 
innerhalb der Gonophoren. Auf diesem Stadium scheinen auch die Larven 
von Millepora auszuschwärmen. Hier durchlaufen die sehr kleinen dotter- 
armen Eier die ersten Entwicklungsstadien im Entoderm des Coenosarcs, wo 
sie häufig durch ein stielförmiges Pseudopodium an die Stützlamelle an- 
geheftet erscheinen. Später wandern sie in das Entoderm der Basalplatte 
der Gastrozooiden ein, wo sie sich bis zur Planula entwickeln. Es muss 
auffallen, dass hier die erste Entwicklung unter beträchtlicher Vermehrung 
der embryonalen Kerne, aber ohne deutliche Furchung abläuft (Hıcksox 
No. 30). 

Hypogenetische Medusen. In den Gruppen der Trachomedusen 
und Nareomedusen kommt der in der regelmässigen Aufeinanderfolge 
von Polypen und Medusen bestehende Generationswechsel in Ausfall, in- 
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Fig. 20. Drei Stadien der Geryonidenentwiecklung. A und © von Liriope 
muceronata (nach METScHnIıKkoFFr), B von Geryonia fungiformis (nach For). 

A 16zelliges Stadium, % Furchungshöhle, 3 beginnende Delamination, € nach 
vollendeter Delamination, g Gallerte. 


dem hier die Polypengeneration unterdrückt erscheint. Hier entwickeln 
sich die jungen Medusen direet aus dem Ei, haben aber noch vielfach 
eine Metamorphose durchzumachen. Nur bei den Cuninen kommt es 
zur seeundären Ausbildung eines Generationswechsels, indem die aus dem 
Ei sich entwicekelnde Larve durch einen Knospungsprocess die Medusen 
hervorgehen lässt (parasitische Knospenähren der Cuninen). — 

Die Entwicklung des Geryoniden-Eies ist an mehreren Arten 
von METSCHNIKOFF (No. 42 u. 12), FoL (No. 25) und Brooks (No. 17) 
untersucht. Das Geryoniden-Ei, welehes aus dem Munde der Mutter 
ausgeworfen wird, ist von einer Schleimhülle umgeben und lässt eine 
deutliche Scheidung in ein körnchenreiches Eetoplasma und ein schaumig 
aussehendes, helleres Endoplasma erkennen. Durch eine totale und 
äquale Furchung kommt es zur Ausbildung von 2, 4, 8 ete. Blasto- 
meren, an denen man einen oberflächlichen, ectoplasmatischen und einen 
inneren endoplasmatischen Antheil erkennen kann (Fig. 20 A). Im 
16zelligen Stadium ist meist eine durch Auseinanderweichen der Blasto- 
meren entstandene Furchungshöhle (Fig. 20 A, h) zu erkennen. Wenn 
durch diess Stadium das Blastulastadium repräsentirt ist, so zeigen 
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die folgenden den Anfang der Entodermbildung, welche hier nach der 
übereinstimmenden Angabe der obengenannten Forscher durch einen sog. 


Delaminationsprocess vor sich geht. 


Indem jede Furchungskugel 


eine Quertheilung erleidet, wird ihr eetoplasmatischer Antheil von dem 


Fig.21. Zwei Entwicklungsstadien von Liriope 
mucronata (nach METSCHNIKOFF). Schematisch. 

A Eine Larve vom fünften Tage. 

B Eine siebentägige Larve im optischen Durch- 
schnitt, ee Eetoderm, ern Entoderm, o Mundöffnung, 
v Anlage des Velum, £ Anlage der primären, per- 
radialen Tentakel. 


endoplasmatischen getrennt 
(Fig. 20 B). Aus dem letz- 
teren gehen die Elemente 
des Entoderms hervor. . Es 
resultirt aus diesem in der 
ganzen Peripherie sich ab- 
spielenden Process die Bil- 
dung einer zweischichtigen 
geschlossenen Zellblase (Fig. 
20 ©), deren Aussenschicht 
das Eetoderm und deren 
Innenschicht das Entoderm 
darstellt, während die im 
Centrum befindliche Höhle, 
das frühere Blastocoel, nun 
direet zum Gostrocoel oder 
zur Urdarmhöhle wird. Bald 
kommt es nun zwischen bei- 
den Zellschichten zur Aus- 
scheidung einer durchsich- 
tigen Gallerte (Fig. 20 C, g). 
Da der Embryo von nun an 
sich durch Geisselbewegung 
der Eetodermzellen umher- 
bewegt, so könnte man diess 
Stadium dem Planulastadium 
der übrigen Hydroiden gleich- 
stellen. 

Die nächste Veränderung 
besteht in der Vermehrung 
der gallertartigen Abschei- 
dung, wodurch die KEeto- 
dermblase mächtig ausge- 
dehnt wird. Da diese Ab- 
scheidung nicht ringsum 
gleichmässig erfolgt, so wird 
die Entodermblase immer 
mehr excentrisch gelagert, 
bis sie an einem Punkte, 
dem oralen Pole, das Eeto- 
derm berührt (Fig. 21 A). 
An dieser Stelle werden die 
Zellen des Eetoderms und 
Entoderms verdickt, und hier 


bildet sich später durch eine Durchbrechung dieser Schichten die Mund- 
öffnung. An der dieselbe umgebenden verdickten Eetodermplatte macht 
sich bald eine besondere Verdiekung der peripheren Parthieen geltend, 
wodurch ein Ringwall gebildet wird, an dessen Aussenseite sich die 4 resp. 
6 primären Tentakel als kleine Erhebungen ausbilden, in deren Innerem 
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Zellstränge des Entoderms, welche mit der Wand der Gastralhöhle zu- 
sammenhängen, zu erkennen sind (Fig. 21 5). Diess tentakeltragende 
Stadium, welches die Eigenthümlichkeiten der Meduse noch nicht er- 
kennen lässt, kann man wohl als ein modifieirtes Actinulastadium auf- 
fassen. 

Im weiteren Verlaufe erfährt die bisher kugelige Larve eine Ab- 
plattung, und gleichzeitig wird auch der Entodermsack abgeflacht. Es 
bildet sich nun von dem ringförmigen Eetodermwalle aus das Velum 
(Fig. 21 B). Indem sich das die Mundöffnung umgebende Feld einstülpt, 
gelangt die bald sich vergrössernde Anlage der Subumbrellarhöhle zur 
Ausbildung (Fig. 22). Da die abgeflachte Gastralhöhle hiebei ebenfalls 
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Fig. 22. Larve von Liriope scutigera (nach Brooks). i interradiale Ver- 
wachsungsfelder des Kranzdarms (Cathammalplatten), » Radiärgefässe, g Ringgefäss, 
t! primäre, perradiale Larvententakel, nach oben gerückt, €? interradiale Larven- 
tentakel, £? Knospe eines permanenten, perradialen Tentakels. 


eine Einstülpung erfährt, so stellt dieselbe nun einen über die Subum- 
brellarhöhle gestülpten, doppelwandigen Becher dar. Indem sich die 
beiden Wände desselben (bei Liriope) nach Brooks an vier interradiären 
Stellen (Fig. 22 x) aneinanderlegen und miteinander verwachsen, kommen 
die Cathammalplatten der Gefässlamelle zur Ausbildung, während die 
durehgängig bleibenden Stellen die vier anfangs sehr weiten Radiär- 
gefässe (r) und den Ringeanal (g) darstellen. Die weiteren Verände- 
rungen, durch welche die Larve sich dem Bau der ausgebildeten Form 
nähert, bestehen in der Anlage interradialer (£?) und der permanenten 
perradialen (2?) Tentakel (während die primären Tentakel schwinden), der 
Ausbildung der Gehörbläschen, dem Auswachsen des Gastrostyls und einer 
allgemeinen Abflachung der Glocke (Brooks). — 


In diesen Umwandlungen, vor Allem in dem Verlust der soliden 
Larvententakel, von denen die perradialen stets resorbirt werden, während 
die interradialen bei einigen Formen neben den später gebildeten hohlen, 
permanenten (perradialen) Tentakeln erhalten bleiben, ist die durch 
LEUCKART, FR. MÜLLER und E. HAECcKEL genauer bekannt gewordene 
Metamorphose der Geryoniden begründet. 
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Bei Aglaura und Rhopalonema kommt die Entodermbildung nicht 
durch Delamination zu Stande, sondern auf ähnliche Weise, wie bei den 
Hydropolypen, indem sich zunächst ein solides der Furchungshöhle entbehren- 
des sog. Morulastadium ausbildet, dessen oberflächliche Zellen zur Eetoderm- 
schicht sich umwandeln, während die im Inneren gelegenen das Entoderm 
repräsentiren (METSCHNIKOFF No. 12). 

Die Entwieklung der Narcomedusen aus dem Ei ist vor Allem 
durch METSCHNIKOFF (No. 12 und 13) bekannt geworden. Bei Aeginopsis 
mediterranea vollzieht sich die Entodermbildung durch multipolare 
Einwanderung. Es kommt nämlich im Verlaufe der Furchung nicht 
zur Ausbildung einer deutlichen Furchungshöhle, sondern es wandern 
schon frühzeitig von beliebigen Stellen der Oberfläche Zellen in das 
Innere, um daselbst die Entodermzellmasse zusammenzusetzen. Indem 
das Eetoderm sieh mit Geisseln bedeckt, kommt es zur Ausbildung einer 
langgestreckten, stabförmigen Planula, welche fast das Aussehen eines 
abgelösten Hydroidententakels darbietet, da ihr Inneres von Entoderm- 


Fig. 23. Drei 
Tage alte Larve von 
Aeginopsis mit zwei 

Tentakel. (Nach 
METSCHNIKOFF aus BAL- 
rFour’s Handbuch.) 

m Mund, ? Ten- 
takel. 


zellen erfüllt ist, welche nur in der Mitte dichter gestellt, an beiden 
Enden aber einreihig angeordnet sind. Bald jedoch zeigt es sich, dass 
diese beiden, später abgebogenen Enden zu den ersten Tentakeln der 
Larve auswachsen, indess das Mitteltheil zur Anlage des Medusenleibes 
wird (Fig. 23). Durch Auseinanderweichen der Entodermzellen kommt 
die Gastralhöhle zur Ausbildung, während der Mund später nach aussen 
durehbrieht. Es entwickelt sich ein zweites Paar kleinerer Tentakel, 
welche gegenüber den ersten im Kreuz gestellt sind. Durch Entwicklung 
der Sinneskörper, der Gallerte, Schirmhöhle und des Velums wird all- 
mählich die Larve in die Form der Meduse übergeführt (J. MÜLLER, 
METSCHNIKOFF). — 

Wenn sich so die Entwicklung der Aeginiden als eine einfache Meta- 
morphose darstellt, so haben sich für den Entwicklungskreis der Cuninen 
zum Theil viel complieirtere Verhältnisse herausgestellt, welche in dem Para- 
sitismus der Larven und der gleichzeitigen Neigung zu frühzeitiger Knospung 
begründet sind. Verhältnissmässig einfach stellen sich die Verhältnisse nach 
Mc’ Crapy und Brooxs (No, 17) für Cunoctantha octonaria dar. Hier ge- 
langen die bewimperten Larven in die Schirmhöhle einer Tiaride (Turritopsis) 
und wachsen daselbst unter ähnlichen Stadien, wie sie oben für Aeginopsis 
beschrieben sind zu einem actinula-ähnlichen Wesen aus, das sich mit seinen 
4 Tentakeln an der Aussenwand des Magens von Turritopsis festheftet, während 
es seinen langausgezogenen Rüssel durch die Mundöffnung in den Magen des 
Wirthes einführt. Dieses Larvenstadium vermehrt sich durch Knospung, bis 


Cnidarier. 33 


schliesslich sowohl die ursprüngliche Larve, als die durch Knospung erzeugten 
Individuen durch allmähliche Umwandlung Medusenform gewinnen und zu 
einer jungen Cunoctantha werden. Aehnlich sind die Fälle, in denen frei- 
schwärmende Planulae von Cuninen in den Magen von Geryonien einwandern, 
sich im Inneren desselben festsetzen und daselbst zu einer Knospenähre aus- 
wachsen. Da jedoch in diesem Falle nur die Knospen die Fähigkeit haben, 
sich in Medusen umzuwandeln, während der aus der larve entstandene, 
polypenähnliche Stolo sich nicht weiterentwickelt, so kommt es zur Aus- 
bildung eines Generationswechsels. Vielfach hat man in der Magenhöhle von 
Cuninen selbst parasitisch lebende Larven von Cuninen beobachtet, welche sich 
zu kleinen Medusen umbildeten, aber sich gleichzeitig durch Knospung vom 
aboralen Pole aus ungeschlechtlich vermehrten (METSCHNIKOFF). Da die so 
entstandenen Individuen häufig im Bau, vor Allem in der Zahl der Antimeren 
sich wesentlich von jener Form, in deren Magenhöhle sie sich vorfanden, 
unterschieden, so ist es zweifelhaft geblieben, ob man es hier mit einer 
andersgestalteten Brut derselben zu thun hat, oder mit Abkömmlingen einer 
anderen Cuninen-Art, die im Schwärmzustand in die Magenhöhle des Wirthes 
eingewandert sind. Neuerdings wurde von KOROTNEFF (No. 36) eine in der 
Mantelgallerte von Salpa fusiformis schmarotzende Cuninenlarve (?) als 
Gastrodes parasiticum beschrieben. 


Eine merkwürdige Art der Fortpflanzung hat MFrTScHNnIKoFrF (No. 12) 
für Cunina proboscidea beschrieben und als Sporogonie bezeichnet. Durch 
sie würde der einzige Fall parthenogenetisch sich entwickelnder Eicr bei 
Coelenteraten repräsentirt sein. Es kommt bei der erwähnten Form in den 
Geschlechtsorganen (abgesehen von den Zeugungsstoffen) zur Entwicklung 
neutraler, amöboider Geschlechtszellen, welche bald aus ihrer Brutstätte 
auswandern und in das Entoderm der Magentaschen und des Ringcanals, 
aber auch in die Gallertschicht der Subumbrella eindringen. Diese amöboiden 
Zellen, die sich sowohl beim Männchen als beim Weibchen vorfinden, theilen 
sich zunächst, worauf es zu einer Umschliessung einer Zelle durch die 
andere kommt. Die umschlossene Zelle wandelt sich in einen Embryo um, 
während die umschliessende Zelle als riesenhaft auswachsende, amöboid be- 
wegliche Deckzelle, die Ernährung, Bewegung und Festheftung des Embryos 
besorgt. Bei weiterem Auswachsen des bewimperten Embryos hängt derselbe 
frei in den Gastralraum des Mutterthieres, während nur allein die Deckzelle 
der Fixation am Entoderm vorsteht. Schliesslich werden die Embryonen 
frei und gelangen in den Gastralraum der Mutter, wo sie sich zu Medusen 
umbilden und gleichzeitig von ihrem aboralen Pole neue Knospen produciren. 
Die so erzeugten Medusen sind im Moment des Ausschlüpfens aus dem 
Mutterkörper schon geschlechtsreif. Sie unterscheiden sich aber wesentlich 
vom Mutterthiere. Sie haben die Charactere der Solmariden, insoferne ihnen 
ein einfacher Magenschlauch und eine ringförmige Gonade zukommt, während 
„Otoporpen“ fehlen. Hier wechseln also im Entwicklungskreise zwei ver- 
schieden gestaltete, geschlechtliche Generationen, von denen die eine auf 
parthenogenetischem Wege resp. durch Knospung entstanden ist. Diese Ver- 
hältnisse bedürfen noch weiterer Untersuchung und Bestätigung. 


Korschelt-Heider, Lehrbuch. 


je 
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2. Siphonophora. 


Systematik: I. Physophoridae. 
1. Physonectae (HR]). 
2. Pneumatophoridae (Rhizophysa, Plıysalia). 
3. Tracheophysae (Velella, Porpita). 


II. Calycophoridae. 


Die Eier der Siphonophoren werden in sessilen Gonophoren oder in 
kleinen, freiwerdenden, ursprünglich 4strahligen, eraspedoten Medusen 
ausgebildet und nach ihrer Ablage im Seewasser befruchtet. Sie sind 
rund, meist nackt (mit Ausnahme von Hippopodius gleba) und gleichen 
den Eiern der Geryoniden und Ctenophoren, insoferne sich an ihnen ein 
diehtes, homogenes Exoplasma und ein vacuolisirtes, schaumig aussehendes 
Endoplasma unterscheiden lässt. Die Furchung ist stets eine totale und 
äquale und führt zunächst zu einem Morulastadium, das in 
seinem Inneren keine Furchungshöhle erkennen lässt. Indem dasselbe 
an seiner Oberfläche eine Schieht kleiner bewimperter Zellen zur Ent- 
wicklung bringt, gelangen wir zu einem zweischichtigen kugeligen oder 
etwas in die Länge gestreckten Planulastadium. Das Genauere 
über die Sonderung der beiden Keimblätter ist bisher noch nicht be- 
kannt geworden. 

Die Entwicklung der Siphonophoren ist vor Allem durch GEGENBAUR 
(No. 67), HAEcKEL (No. 68 u. 70), METScCHNIKOFF (No. 13), FEWKES 
(Nr. 66) und Cuun (No. 54—58) erforscht worden. Für die weitere Ent- 
wicklung (Metamorphose!) des jungen Siphonophorenstöckchens) herrschen 
unter den einzelnen Gruppen beträchtliche Verschiedenheiten. 

Physophoridae. Ein verhältnissmässig einfacher Typus ist durch die 
Entwicklung von  Halistemma (Stephanomia) pietum repräsentirt. Die 
erste an der Planula bemerkbare Veränderung ist eine Streekung nach 
der Richtung der späteren Hauptaxe (Fig. 24A) und die Ansammlung 
von rothem Pigment am unteren (oralen) Pol. Es treten sodann unter 
der Eetodermzellschicht einzelne kleine Zellen auf, welche offenbar aus 
einer Umwandlung der saftreichen, grossen Entodermzellen hervor- 
gegangen sind und sich bald zu einer zweiten Schichte von Zellen (dem 
definitiven Entoderm) unter dem Eetoderm anordnen. Im weiteren 
Verlaufe der Entwieklung werden die saftreichen, grossen Entoderm- 
elemente immer mehr aufgezehrt, so dass es zur Ausbildung einer im 
Inneren gelegenen Höhle, der Gastravascularhöhle kommt (Fig. 24 B). 
Die erste Organanlage macht sich am oberen (aboralen Pole) bemerkbar. 
Hier zeigt das Eetoderm eine Verdickung, welche sehr bald — ähnlich 
dem Knospenkern einer Meduse — nach innen wächst (Fig. 24 A, ep) 
und im Centrum durch Dehiscenz der Zellen einen Spaltraum zur Ent- 
wicklung bringt. Diess ist die erste Anlage der Pneumatophore, die 
somit als solide Einwucherung vom Eetoderm aus angelegt wird. Hier- 
auf wird die Anlage des ersten larvalen Fangfadens als seitliche Aus- 
stülpung beider Körperschichten (Fig. 24 B, t) bemerkbar. Bald folgt 


!) Wir betrachten hiebei den gesammten Siphonophorenstock als Einheit (In- 
dividuum dritten oder höheren Grades: Cormus). Gerade so, wie die Metamorphose 
eines Individuum zweiten Grades (Person) unter Verlust larvaler Organe und Ersatz 
derselben durch definitive einherzugehen pflegt, so vollzieht sich die Metamorphose 
des Siphonophorenstöckchens häufig“ unter Verlust larvaler Theilstücke, welchen der 
Werth einer Person zuerkannt werden muss, z. B. Schwimmglocken, Deckstücke etc. 
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die Anlage eines zweiten, hinfälligen Larvententakels nach. Durch das 
Auftreten des Fangfadens ist der bilateral symmetrische Bau der Larve 
gekennzeichnet, indem jene Körperseite, der (das erwähnte Organ ange- 


Fig. 24. Zwei Entwicklungs- 
stadien von Halistemma (Stepha- 
nomia) pietum (nach METSCHNIKOFF 
aus BArLrour’s Handbuch). 

A Bewimpertes Planulastadium, 
ep Anlage der Pneumatophore als 
Eetodermeinwucherung. 

B Aelteres Stadium mit centraler 
Magenhöhle, »0 Anlage des ersten 
Magenschlauches, t Fangfadenanlage, 
pp Pneumatocyste, ep Ectodermale 
Umhüllung derselben (Pneumatosac- 
eus), Ay Entoderm in der Umgebung 


der Pneumatophore. 


hört, der Zone entspricht, von der aus in der Folge sämmtliche neu- 
auftretenden Knospen hervorsprossen, der sog. Ventralseite des Sipho- 
nophorenstöckchens.!) Gleichzeitig wird durch eine quere Einschnürung 
entsprechend der Tentakelbasis eine 
Trennung in einen oberen Körper- 
abschnitt, der zum Stamm und 
zur Pneumatophore wird, und einen 
unteren Abschnitt angedeutet. Aus 
dem letzteren entwickelt sich der _ 
erste Nährpolyp (Magenschlauch), in- 
dem am unteren Pole eine Mund- 
öffnung zum Durchbruche kommt. — 


Hiermit ist bei Halistemma pietum 
eine Larvenform erreicht, welche sich 
unter den Physophoriden mehrfach 
wiederfindet und aus der apicalen 
Luftflasche, sowie einem Magenschlauch 
mit dazugehörigem Fangfaden besteht. 
Wir erkennen dieselbe in der durch 
HaAEcKEL (No. 70) beschriebenen und 
aus Prepı Gm unbezogenen Autolee: einer Physalide (Alophota Giltschiana) 
tidenlarve, welche neben der umfang- (nach ee an Wer 
reichen Pneumatophore noch die An- p Pneumatophore, 90 deren apicales 
lage des merkwürdigen luftausführenden Stigma, a Rudiment des Stammes, 
Apparates (Aurophore) erkennen lässt. ” Magenschlauch, f Fangfaden. 

Ferner scheint sie unter den Pneuma- 
tophoriden (CHhun) verbreitet. So sind die jüngsten durch Huxtey und 
HAEcKEL (No. 70) bekannt gewordenen Physalidenlarven nach diesem Typus 


Fig. 25. Jüngstes Larvenstadium 


1) Die Bezeichnung dieser Seite als Ventralseite kann nur durch den Vergleich 
mit anderen Siphonophorenlarven festgestellt werden. Dagegen hat Harcker die 
dorsale Lagerung des primären Tentakels für ähnliche Larven angegeben. (No. 70. 
pag. 315. Taf. XXIL) 

BE 
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gebaut (Fig. 25). Erst in späterer Zeit nimmt der sich sehr vergrössernde 
Luftsack und das Rudiment des Stammes eine mehr horizontale Lagerung 
ein, wodurch der früher apicale Porus der Luftflasche an das Vorderende, 
die Insertion des primären Magenschlauches dagegen an das Hinterende des 
Körpers gelangt, an dessen unterer (Ventral-)Seite nun neue Individuen- 
sruppen (Magenschläuche, Taster mit Fangfäden, Gonophoren) hervorsprossen. 
Im weiteren Verlaufe entwickelt sich die sog. Luftplatte an der Innenseite 
des Luftsackes (modifiecirter Lufttrichter) und der Rückenkamm (CHun 
No. 58). 

Die Entwicklung von Halistemma rubrum verläuft nach METSCHNIKOFF 
(No. 13) in ähnlicher Weise, wie die von H. pictum und unterscheidet sich 
von derselben vorwiegend durch das frühzeitige Auftreten der Knospen der 
Schwimmsäule, welche an der Ventralseite zwischen der Anlage der Pneu- 
matophore und des ersten Tentakels zur 
Entwicklung kommen. Die erste Schwimm- 
glockenknospe wird sehr früh gleichzeitig 
mit der Luftflasche angelegt, und beide 
Anlagen haben im Anfange ein fast über- 
einstimmendes Aussehen. Dagegen tritt im 
weiteren Verlaufe die Schwimmglocken- 
anlage über die Oberfläche der Larve 
heraus und schnürt sich von derselben 
knospenartig ab, während die Pneumato- 
phore in das apicale Ende versenkt bleibt. 
Eine weitere Differenz gegenüber H. pic- 
tum ergiebt sich aus der excentrischen 
Lagerung der Gastrovascularhöhle, welche 
durch eine dorsale Anhäufung saftreicher 
Entodermzellmassen ganz nach der Ven- 
tralseite zu verdrängt erscheint. Durch 
diess Verhältniss wird ein Uebergang zu 
den Larven von Agalma, Crystallodes und 
Atorybia vorbereitet, bei denen es durch 
Anhäufung noch bedeutenderer Massen 
grosser saftreicher Zellen an der Dorsal- 
seite des Larvenkörpers bis zur Entwick- 
lung einer fast Dottersack-ähnlichen Bil- 
dung (Crystallodes) kommen kann. 

Die Entwicklung von Agalma ist durch 
METSCHNIKOFF (No. 13) und FEwkes (No. 
66) bekannt geworden. Das bewimperte 
Planulastadium behält hier die runde 
Form des Eies bei, lässt jedoch bald 
an einer Stelle eine Verdickung des Ecto- 
derms erkennen. An dieser, welche der 
späteren Ventralseite der Larve entspricht, 
kommt es auch bald zur Ansammlung 


Fig. 26. Drei Entwicklungsstadien von Agalma Sarsii (nach METscHNIKOFF). 

4 Erste Anlage des kappenförmigen Deckstücks an der bewimperten Larve, 
5 Abschnürung dieser Anlage und Entwicklung der Pneumatophore, C Stadium mit 
drei Deckstückanlagen, d primäres kappenförmiges Deckstück, d! d? erstes und zweites 
heteromorphes Deckstück, ee Eetoderm, e” Entoderm, f Fangfadenknospe, g Gallerte, 
gv Gastrovascularhöhle, » Pneumatophorenanlage, s Saftzellen. 


Cnidarier. 31 


kleiner Entodermzellen, welche eine zweite Zellschicht unter dem Ectoderm 
bilden (Fig. 26 A, en). Beide Schichten heben sich von den darunterliegenden 
grossen Saftzellen. etwas ab, wodurch die Gastralhöhle (gv) ausgebildet 
wird, während die so entstandene Vorwölbung sich bald durch eine Ring- 
furche vom übrigen Larvenkörper abschnürt und als Anlage des ersten 
primären Deckstücks zu erkennen ist (Fig. 26, d). Dasselbe entwickelt 
sich weiter durch Ausscheidung einer zwischen Ectoderm und Entoderm ge- 
legenen Gallertmasse (g), welche bald mächtig anwächst, so dass das in das 
Deckstück reichende Entodermdivertikel ein verhältnissmässig kleines zapfen- 
förmiges Organ darstellt. Kurze Zeit nach der Anlage des primären mützen- 
förmigen Deckstücks wird die Pneumatophore als Ectodermeinwucherung (Fig. 
26B u. C, p) angelegt, welche bald ringsum von einer Entodermduplicatur 
umhüllt wird, während in ihrem Inneren die Luftflasche sich ausbildet. Es 
knospen nun zunächst zwei neue Deckstückanlagen (Fig. 260, d!, d?) an 
der Ventralseite, welche zu heteromorphen, blattförmigen, sägerandigen lar- 
valen Deckstücken auswachsen, indess eine neue ventrale Knospe sich zum 
provisorischen Fangfaden (f) ausbildet. Durch Vergrösserung der Gastro- 
vascularhöhle (ge) wird allmählich der mit Saftzellen erfüllte Rest des 
Larvenkörpers in den Magenschlauch umgewandelt. Die weitere Entwicklung 
vollzieht sich unter dem Verlust des primären, kappenförmigen Deckstücks, 
welches durch einen Kranz blattförmiger, ebenfalls provisorischer Deckstücke 
ersetzt wird, so dass auf diese Weise ein Larvenstadium erreicht wird, 
welches mit dem Zustand, der bei Atorybia zeitlebens persistirt, Aehnlichkeit 
hat (CrAus). 

Die Entwicklung von Physophora, welche sich im Allgemeinen an die 
von Halistemma anschliesst, ist auch durch die frühzeitige Ausbildung eines 
larvalen, später schwindenden Deckstückes characterisirt, dessen erste Anlage, 
wie es scheint, der der Pneumatophore vorhergeht. Es entwickelt sich im 
weiteren Verlaufe eine Larve, bei welcher das bilaterale, an der einen Seite 
mit einem Spalt versehene Deckstück die Anlage des Magenschlauches und 
der Pneumatophore sowie des provisorischen Fangfadens dütenförmig umhüllt. 
Es wurde schon von HAEcKEL (No. 68) und später von BALFOUR auf die 
Aehnlichkeit des Habitus dieser Larve mit gewissen bilateral-symmetrisch ent- 
wickelten Hydroidmedusen (Hybocodon) hingewiesen und dasselbe zur Unter- 
stützung der Medusentheorie (siehe unten pag. 43) herangezogen. Nach 
dieser Anschauung würde die Larve dieses Stadiums ein Individuum von 
Medusenorganisation darstellen, an welchem das Manubrium der Meduse 
durch den Magenschlauch und der Medusenschirm durch das larvale Deck- 
stück repräsentirt wäre, während der Fangfaden als einziger vorhandener 
Randtentakel der Meduse aufgefasst werden müsste. Ein solches nach der 
HAECcKEL’schen Anschauungsweise auf die Grundform der Hydroidmeduse 
zurückführbares primäres Individuum des Siphonophorenstockes wird im 
Sinne der Medusentheorie (siehe pag. 41 und 43) als Medusom und die 
darauf zu beziehende Larvenform als Siphonulastadium bezeichnet. 

Die Entwicklung der Velelliden (Tracheophysae Crun) ist bisher 
nur bruchstückweise bekannt geworden. Eine Anzahl jüngerer Larven 
wurden von A. Acassız (No. 52), HAEcreEn (No. 70), Bevor (No. 53) und 
Caun (No. 57) beschrieben. Das jüngste von HAECcKEL beobachtete und 
vielleicht in den Entwicklungskreis von Porpita gehörige Larvenstadium 
wurde als Disconula bezeichnet und weist einen deutlich achtstrahligen 
Bau auf (Fig. 27). An der unteren Fläche des scheibenförmigen Stammes 
hängt ein centrales Magenrohr (c) herab, dessen Höhlung durch 8 Radial- 
canäle mit einem peripheren Ringcanal und 8 einfachen Tentakeln (f) in 
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Verbindung steht. In den apicalen Theilen der Gallertscheibe findet sich 
eine centrale, linsenförmige Luftflasche (p), umgeben von einem Kranz von 
8 radialen Luftkammern, deren jede durch einen dorsalen Porus nach aussen 
mündet. HAECKEL fasst dieses Stadium als die ontogenetische Reproduction 


Fig. 27. Zwei Disconulastadien (nach HAEckEL). 

4 Jüngeres Stadium, von der oberen Seite gesehen. 

B Etwas älteres Stadium mit ramifieirten Tentakeln, von der unteren Seite 
gesehen. 

p Pneumatophore, qg Knospen der Gonophoren-Träger, e centraler Magenschlauch 
mit Mundöffnung, £ Tentakel. 


einer octoradialen Ahnenform auf, welche unter den Trachomedusen zu suchen 
wäre, und muss desshalb die hieher zu rechnenden Siphonophoren als selbst- 
ständige Unterclasse (Disconanthae) allen übrigen 
von einer bilateralen Stammform, die in der Si- 
| phonulalarve ihren Ausdruck findet, sich her- 
Hb leitenden gegenüberstellen. Gegen diese Hypothese 

der: diphyletischen Ableitung der Siphonophoren 
hat CHux geltend gemacht, dass dem octoradialen 
Disconula - Stadium vermuthlich ein bilaterales 
Siphonula-Stadium in der Entwicklung der Por- 
pitiden und Velelliden vorhergeht. Junge Ra- 
tarien (Velellenlarven) mit noch einfacher, un- 
gekammerter Pneumatophore liessen vier bilateral 
angeordnete Tentakel erkennen, indem ein grösserer 
Tentakel und 3 kleinere symmetrisch angeordnete 
zu bemerken waren. Die Ratarien sind durch 
den Besitz eines auf der oberen Seite der Scheibe 
senkrecht aufsitzenden Segels ausgezeichnet, dessen 
Basis ursprünglich die Richtung der längeren Axe 
der elliptischen Scheibe einnimmt, so dass den 
Ratarien im Allgemeinen ein zweistrahlig radi- 
ärer Bau zukommt. Erst in späteren Stadien 
kommt die amphitecte (klinoradiale) Grundform 
der Velellen zum Ausdruck, indem dieses Segel 
sich gegen die erwähnte Axe um 45° dreht, so 
dass es nun in der Diagonale steht. 


Zn 


Fig. 28. Junge Agalmopsis (nach GEGENBAUR). a Stamm, 5 Pneumatophore, 
e einziger entwickelter Magenschlauch, & Knospen von Fangfäden und Tastern zur 
Individuengruppe des ersten Magenschlauchs gehörig, e Deckstück, g Knospen der 
Schwimmsäule, % Knospen des unteren Stammesabschnittes. 
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Wir haben noch Einiges über die Gesetze des Wachsthums der 
Siphonophoren-Stöcke hinzuzufügen. Bei jenen Formen, welche sich 
durch einen langgestreckten Stamm auszeichnen, knospen die einzelnen 
Individuen nicht im gesammten Umkreise, sondern nur längs einer der 
Länge nach verlaufenden Linie (Fig. 28). Da die Wand des Stammes 
entsprechend dieser Linie einen anders gearteten Bau aufweist, so lässt 
vor Allem der Querschnitt des Stammes eine bilateral-symmetrische An- 
ordnung erkennen. Man bezeichnet jene Seite des Stammes, von welcher 
die Individuen sprossen als die Ventralseite (Craus). Dass die 
Individuen des Stammes nach verschiedenen Richtungen orientirt er- 
scheinen, resultirt aus einer spiraligen Drehung des Stammes, durch welche 
z. B. an der Schwimmsäule die zweizeilige oder mehrreihige Anordnung 
der Schwimmglocken hervorgerufen ist. Es wurde von Craus (No. 62) 
hervorgehoben, dass bei den Physophoriden die spiralige Drehung der 
Schwimmsäule in entgegengesetztem Sinne erfolgt, wie die des unteren 
Stammesabschnittes. 

Wie aus Fig. 28 hervorgeht, findet sich am oberen 
Stammesende ein Knospungspunkt für die Individuen 
der Schwimmsäule. Ein weiterer Knospungspunkt an der 
Basis der Schwimmsäule liefert im Allgemeinen die 
Knospen für die Individuenreihe des Stammes. Es werden 
demnach jene Individuengruppen, welche dem untersten 
Ende des Stammes zunächst liegen, die ältesten sein. 
Bei fast allen Calycophoriden und einigen Physophoriden 
(Apolemia) sind die Individuen des Stammes in bestimm- 
ten Gruppen (Cormidien) angeordnet, welche durch 
freie Stammesabschnitte (Internodien) von einander 
getrennt sind. Bei vielen anderen Formen dagegen sind 
die Grenzen der einzelnen Internodien bloss durch den 
Ansatz der Magenschläuche mit ihren zugehörigen Fang- 
fäden gekennzeichnet (Fig. 29 A, B, C, D), während 
die dazwischen gelegenen Stammesabschnitte mit Indi- 
viduengruppen (aus Deckstücken, Tastern und Genital- 
glocken bestehend) besetzt. sind. -(An..der--beistehenden- 
Fig. 29 sind der Einfachheit halber statt dieser Indivi- 
duengruppen bloss die zugehörigen Taster eingezeichnet). 
Hier gilt das Gesetz des von oben nach unten eleich- 
mässig fortschreitenden Wachsthums der Stammesindi- 
viduen nur für die Magenschläuche (A, B, C, D), wäh- 
rend jedes Internodium eine eigene Wachsthumszone für 
die ihm zukommenden Individuengruppen (a, b, c, d) dar- 
stellt, für welche wieder das oberste Ende jedes Inter- 
nodiums als Knospungspunkt zu betrachten ist, so dass 
auch in der Reihe der Individuengruppen jedes einzelnen 
Internodiums die unterste (a) die älteste ist. Jedes 
Stammesinternodium wird durch diese Individuengruppen 


Fig. 29. Schema des Cuux’schen Knospungsgesetzes der Individuengruppen 
am Stamm von Halistemma. Statt der einzelnen Individuengruppen sind nur die ent- 
sprechenden Taster gezeichnet. 


in Internodien zweiter Ordnung (Aa, ab, be, cd...) zertheilt und jedes 
solehe Internodium zweiter Ordnung kann bei weiterem Stammeswachs- 
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thum zu einer Wachsthumszone für eine Reihe neuer Individuengruppen 
(«, ß, y) werden (CHun No. 57). 

Für die übrigen Gruppen sind die Gesetze der Knospung im Detail 
noch wenig bekannt geworden. Bei den Velelliden erfolgt die Ent- 
stehung der Individuen in eoncentrisch angeordneten Kreisen. 

Calyecophoridae. Als Typus soll hier die durch MerscunıkoFF 
(No. 13) genauer bekannt gewordene Entwicklung von Epibulia auran- 
tiaca (Fam. d. Diphyiden) geschildert werden. Die eiförmige Planula- 
larve lässt eine Verdiekung des Eetoderms am hintern Pole und an einer 
Seite (der späteren Ventralseite) erkennen. Hier bildet sich die Anlage 
der ersten Schwimmglocke (Fig. 30 BD, nc) und des Fanefadens (Fie. 
30 B, t). Die Schwimmglockenanlage entwickelt sich durch Einstülpung 


Fig. 30. Drei Larvenstadien von Epibulia aurantiaca (nach METSCHNIKOFF 
aus BALFour’s Handbuch). 


A Planula, 3 sechs Tage altes Stadium mit Schwimmglocken- (re) und Tentakel- 
anlage (f).. C Etwas älteres Stadium mit Gastralhöhle. ne Schwimmglocken-, t Ten- 
takelanlage, po Magenschlauch, e Saftzellen, so Anlage des sog. Saftbehälters, Ay Ento- 
derm, ep Eetoderm. 


eines soliden Knospenkerns, in welchem bald die Glockenhöhle sich aus- 
bildet; die Anlage des Fangfadens stellt in ihren Anfängen eine einfache 
Ausstülpung der Leibeswand dar, an welcher sich zwei Schichten be- 
theiligen. Es ist nämlich in diesem Stadium schon zur Ausbildung einer 
aus kleinen Zellen bestehenden Entodermlage (Fig. 30 B, hy) längs der 
Ventralseite gekommen. Die nächste wichtige Veränderung besteht in 
dem mit dem Schwund der Saftzellen in Verbindung stehenden Auf- 
treten der Gastrovaseularhöhle (Fie. 30 C). Durch dasselbe wird der 
hintere Theil des Larvenkörpers (Fig. 30 C, po) als Anlage des ersten 
Magenschlauches charaeterisirt, während der obere dorsale Antheil sich 
als ein immer mehr schwindender, in den Stamm übergehender embryo- 
naler Rest (ähnlich der Dottermasse der Agalmiden) noch längere Zeit 
erhält. Gleichzeitig hat die Anlage der Schwimmglocke (Fig. 30 0, ne) 
beträchtliche Fortschritte gemacht. Der ausgehöhlte Knospenkern ist von 
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einer Entodermschicht (Ay) umhüllt, in welche ein Theil der Gastro- 
vascularhöhle als Anlage der Glockengefässe sich fortsetzt. Ein weiterer 
Entodermfortsatz wird zu dem sog. Saftbehälter (Fig. 30 ©, so). Zwischen 
Entoderm und dem äusseren Eetoderm ist Gallertmasse zur Abscheidung 
gekommen. Im Allgemeinen verhält sich die Entwicklung der Schwimm- 
glocke völlig wie die oben (pag. 22) geschilderte Knospung einer Hydroid- 
meduse. An der Anlage des Fangfadens (f£) kann man die einzelnen 
Nesselknöpfe als seeundäre Ausstülpungen angelegt sehen (Fig. 30 C). 
Die weiteren Veränderungen (Fig. 
31) bestehen in einer beträchtlichen 
Vergrösserung der ersten Schwimm- 
glocke, welche nun nach der Reduc- 
tion der Saftzellen das umfangreichste 
Gebilde der jungen Colonie darstellt. 
Nun gewinnt der Magenschlauch (po) 
seine definitive Bildung, indem an 
seinem distalen Ende die Mundöffnung 
zum Durchbruch kommt, während 
auch der hier persistirende (nicht 
larvale) Fangfaden (2) zur vollstän- 
digen Entfaltung kommt. Von Inter- 
esse ist das Auftreten neuer Knospen 
am Stammrudiment, zunächst der 
eines Deckstückes (Fig. 31 Aph), mit 
dessen Entwicklung die erste Indi- 
viduengruppe (Cormidium) des später 


gestreckten Stammes — aus einem 
Magenschlauch, Fangfaden und Deck- 
schuppe bestehend — welche später 


zur Eudoxie sich ausbildet, angelegt 
erscheint. Gleichzeitig sehen wir 
zwei kleinere Knospen entstehen, von 
denen die eine als die der zweiten 
Schwimmglocke (Fig. 31 nc) ange- 
sprochen werden muss, während aus 
der anderen die Elemente der zweiten F 
Individuengruppe des Stammes her- Blue ua elieren Larven uhnze 
von Epibulia aurantiaca (nach MerscnH- 
vorSprossen. — NIKOFF aus BALrour’s Handbuch). 
Durch das Stadium der Fig. 305, so Saftbehälter, ze zweite Schwimm- 
welches in Fig. 30C und Fig. 31 glockenknospe, hph Deckstück, po Magen- 
seine weitere Ausbildung erfährt, ist "auch, £ Tentakel. 
ein für die Calycophoriden ungemein 
characteristisches Larvenstadium gegeben, welches von HAECcKEL als Caly- 
conula bezeichnet wurde und im Wesentlichen das Siphonulastadium 
der Calycophoriden repräsentirt. HAECKEL (No. 70) betrachtet dieses 
Stadium als ein Individuum zweiten Grades (Person) und erkennt in seinen 
Bestandtheilen die zusammengehörigen Organe einer Anthomeduse, welche 
hier eine merkwürdige Dislocation aufweisen. Denn, wenn die Schwimm- 
glocke dem Glockenschirm, der Magenschlauch dem Manubrium der Meduse 
entspricht, so erkennt man, dass hier der Magenschlauch an der exumbralen 
Seite der Medusenglocke aufsitzt. HAEcKEL erklärt diese Dislocation aus 
der Annahme einer bei den Ahnenformen vorhandenen ventralen Schirm- 
spalte, durch welche ein allmähliches Herauswandern des Manubriums er- 
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möglicht worden sei. Ausserdem ist der einzige vorhandene Randtentakel 
der Meduse vom Rand der Schwimmglocke an die Basis des Magenschlauchs 
gerückt. 

Die Annahme, dass die so characterisirte Siphonula thatsächlich einer 
Ahnenform entspricht, gewinnt eine scheinbare Stütze an dem Umstande, dass 
sich derselbe Formentypus an den Individuengruppen des Stammes (Cor- 
midien) wiederfindet. Die Individuen des Stammes sitzen nämlich bei den 
Calycophoriden in Gruppen vereinigt und durch Abstände des Stammes 
(Internodien) getrennt. Sie knospen in der Weise, dass die am untersten 
Ende des Stammes befindliche Individuengruppe (Cormidium) die älteste 
ist. In manchen Fällen (Polyphyidae, Desmophyidae, Praya, Galeolaria etc.) 
blieben die Individuengruppen, auch wenn sie Geschlechtsproducte erzeugen, 
mit dem Gesammtcormus vereinigt. Bei den meisten Diphyiden hingegen 
lösen sich die ältesten Cormidien, noch bevor sie zur Geschlechtsreife ge- 
langen, vom Mutterstocke los und führen als Eudoxien oder Ersaeen 
ein selbstständiges Leben. Es ist somit hier eine Art Generationswechsel 
gegeben, indem der Mutterstock nicht selbst Geschlechtsproducte erzeugt, 
sondern in Theilstöckchen zerfällt, welche erst im weiteren Verlaufe zur 
Geschlechtsreife gelangen. Eine solche sich loslösende Eudoxiengruppe 
(so hat man die Cormidie meist bezeichnet) besteht aus einem Magenschlauch 
mit Fangfaden, einem Deckstück und einer Genitalglocke, welche in ihrem 
Manubrium die Geschlechtsproducte zur Ausbildung bringt, und gleichzeitig 
durch die rhythmischen Contractionen ihres Schwimmsackes die Locomotion 
der losgelösten Eudoxie bewirkt. HAECKEL fasst nun das Deckstück, den 
Magenschlauch und den Fangfaden als die zusammengehörigen Theile einer 
sterilen Person auf, an welcher das bilateral-symmetrische Deckstück den 
Medusenschirm repräsentiren würde. Das Eudoxien-Cormidium würde dem- 
nach im einfachsten Falle aus zwei Personen zusammengesetzt sein: einer 
sterilen und einer fertilen (der Gonophore oder Genitalglocke). Man be- 
achte, dass die beiden genannten Personen zwei wesentlich heteromorphe 
Medusen desselben Cormus repräsentiren würden. Während die sterile 
Person bilateral-symmetrischen Bau und die obenerwähnte Dislocation der Theile 
aufweist, ist an der fertilen Person nichts davon zu erkennen. Der Bau 
ist hier der einer gewöhnlichen vierstrahlig-radiären Anthomeduse, und das 
Manubrium hat seinen gewöhnlichen Platz beibehalten. 

LEUCKART und GEGENBAUR haben an verschiedenen Eudoxien den Nach- 
weis erbracht, dass die Gonophore, nach Entleerung ihrer Geschlechtsproducte, 
durch eine neue heranwachsende Genitalglocke ersetzt wird und Chun konnte 
es wahrscheinlich machen, dass bei allen Eudoxien ein ganz regelmässiger 
Ersatz der Genitalglocken durch neu nachrückende Knospen stattfindet, so 
dass jeder Eudoxie eine ganze Anzahl nach einander zur Entwicklung 
gelangender Genitalglocken zukommt. Denken wir uns nun, dass die erst- 
gebildete dieser Genitalglocken steril bleibt, um bloss als Locomotionsorgan 
zu wirken, so werden wir zur Gestaltung der Ersaeen (im Sinne HAECKELS) 
hinübergeführt. Als Ersaeen bezeichnet man die Cormidien, welche am Stamme 
von Lilyopsis und Diphyopsis sprossen, und ausser den für die Eudoxien an- 
geführten Bestandtheilen noch eine sog. Specialschwimmglocke besitzen, so dass 
diese Cormidien nach der HAECKET’schen Auffassung mindestens 3 Personen 
umfassen: zwei sterile und eine fertile. 

Einem ganz ähnlichen Ersatz durch nachrückende Knospen unterliegen 
auch die einzelnen Stücke der Schwimmsäule Selbst bei den Diphyiden 
erhalten sich die beiden Schwimmglocken nicht zeitlebens. Schon LEUCKART 
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hat an Epibulia das Vorhandensein von 2—3 knospenförmigen Ersatzglocken 
beobachtet, und CHaun erbrachte den Nachweis, dass die Schwimmglocken der 
Diphyiden einem beständigen Ersatz durch Reserveschwimmglocken von gleicher 
Gestalt unterliegen. Dieser Ersatz spielt auch — wie wir gleich sehen werden — 
in der Metamorphose der Calycophoriden eine bedeutende Rolle. 

Die Metamorphose der Calycophoriden ist vor Allem durch die Unter- 
suchungen von CHun (No. 54) bekannt geworden. Dieselben beziehen 
sich vorwiegend auf die Entwicklung der Monophyidae d. h. jener Formen, 
die durch den Besitz einer einzigen Glocke der Schwimmsäule sich aus- 
zeichnen. An einer kleinen, von Cuun als Muggiaea Kochii bezeichneten 
und durch ihre hohe, fünfkantige Schwimmglocke charaecterisirten Mono- 
phyide konnte CHun den Nachweis erbringen, dass die aus dem Eie ent- 
stehenden Larven zunächst eine ganz anders gestaltete mützenförmige 
Schwimmglocke besitzen. Diese als Monophyes primordialis bezeichneten 
Larven gehen unter Abstossung dieser primären, provisorischen Schwimm- 
glocke und Ersatz derselben durch die definitive, heteromorphe in die 
Muggiaea-Form über, von deren Stamm sich die zur Geschlechtsreife 
gelangenden Individuengruppen als Eudoxia Eschscholtzii loslösen. 

Da es neuerdings Cuun (No. 57) gelungen ist, auch bei Polyphyiden 
das Vorhandensein dieser primären, andersgestalteten, hinfälligen Schwimm- 
elocke nachzuweisen, so kann es als wahrscheinlich gelten, dass eine 
solche den Larvenstadien sämmtlieher Calycophoriden zukommt. Nach 
CHun’s Auffassung, der sich HAEcKEL angeschlossen hat, würde bei den 
Physophoriden die Anlage der Pneumatophore jener hinfälligen, primären 
Schwimmglocke der Calycophoriden homolog sein. 

Allgemeines. Hinsichtlich der Ableitung der Siphonophoren stehen 
sich in neuerer Zeit zwei Ansichten bisher unvermittelt gegenüber, 
welchen beiden die Auffassung der Siphonophore als eines durch Knospung 
entstandenen, polymorphen Thierstockes zu Grunde liegt. Aber während 
die einen Autoren als Ausgangspunkt dieses Stockes ein flottirendes 
Hydroidenpolypenstöckchen annehmen (LEUCKART, CLAus, CHun), dem 
bereits die Fähigkeit zukam, Medusen zu produeiren (Hydroidtheorie), 
leiten die anderen die Siphonophore von einer Meduse ab (BALFoUR, 
HAEcKEL), welche durch Knospung an ihrem Magenstiel (Sarsia oder 
Hyboecoodon ähnlich) neue Medusen zu produeiren im Stande war (Me- 
dusentheorie). Die ersteren Autoren haben demnach zwei Grund- 
formen, von denen sie die vielgestaltigen Theile des Siphonophorenleibes 
herzuleiten im Stande sind. Sie können einzelne Theile (Magenschläuche, 
Taster ete.) als umgewandelte polypoide Individuen, andere Theile 
(Schwimmglocken, Deckstücke, Gonophoren) als umgewandelte, z. Th. 
mit der Colonie vereinigt bleibende medusoide Individuen betrachten. 
Den Anhängern der Medusentheorie dagegen steht zur Ableitung aller 
der zahlreichen polymorphen Theile des Siphonophorenorganismus als 
Grundform nur die Hydrasmeduse zu Gebote, da durch Knospung von 
einer Meduse aus immer nur neue Medusen produeirt werden können. 
Da bei dieser Auffassung die Magenschläuche den Manubrien, die Ten- 
takeln den Randtentakeln einer Meduse gleichgesetzt werden, so sehen 
sich die Anhänger dieser Auffassung genöthigt, eine Stammform anzu- 
nehmen, bei welcher die Meduse einen bilateral-symmetrischen Bau auf- 
wies, während ein einziger Tentakel an die Basis des Manubriums gerückt 
war und beide Theile dureh eine ventrale Schirmspalte an die exumbrale 
Seite der Medusenglocke herausgetreten waren — also Verhältnisse wie 
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wir sie thatsächlich bei keiner Hydroidmeduse vorfinden. Als weitere 
Consequenz müssen die Vertreter der Medusentheorie die Möglichkeit 
einer beträchtlichen Dislocation dieser einzelnen Primär-Organe annehmen 
und eine weitgehende Fähigkeit der Individuen, einzelne Organe zu ver- 
vielfachen. Durch alle diese Annahmen ergeben sich gewisse Schwierig- 
keiten, welche bei der Hydroidentheorie nicht in Frage kommen.) 
Selbst wenn wir die von der Medusentheorie aufgestellte und oben 
charaeterisirte Stammform der Siphonophoren, welche in der Ontogenie 
durch das Siphonulastadium und durch die sterile Person der FEudoxien 
recapitulirt ist, von bilateral-symmetrischen Anthomedusen mit nur einem 
Randtentakel (z. B. dem zu Corymorpha gehörigen Hybocodon) ableiten, 
so dürfte es doch schwer fallen, die Ursachen für das Auftreten der 
Schirmspalte und der geschilderten Dislocation der Organe einigermassen 
zu bezeichnen. Die Schwierigkeit wird durch den Umstand vermehrt, 
dass diese Charactere bei den Geschlechtsindividuen der Siphonophoren 
fehlen, so dass wir demnach der Medusentheorie zufolge genöthigt sind, 
an den Siphonophoren zwei stark heteromorphe Generationen zu unter- 
scheiden: die erste aus dem Ei entstandene, nach dem Siphonula-Typus 
gebaute, bloss durch Knospung sich fortpflanzende, und die zweite Gene- 
ration der fertilen Individuen, nieht bilateral-symmetrisch und ohne Dis- 
location der Primärorgane. Noch schärfer ist vielleicht der Contrast 
zwischen der Diseonula der Velelliden, welche von HAECKEL auf gewisse 
Traehomedusen zurückgeführt wird, und dem Bau der Chrysomitren. 
Auf der anderen Seite ereiebt sich für die Hydroidentheorie die 
Schwierigkeit zu erklären, auf welche Weise ein festgewachsenes Hydroiden- 
stöckchen sich loslösen und in einen frei beweglichen, pelaeisch flottirenden 
Organismus sich umwandeln konnte. Nehmen wir jedoch an, dass ein 
Hydroidenstöckchen sieh mit einer ausgebreiteten Basalplatte statt an 
einen festen Körper an der Wasseroberfläche festheftete — wie man diess 
gelegentlich an Seyphistomen beobachten kann — und die Fähiekeit ge- 
wann, in diesem Zustande unter günstigen Umständen weiter zu existiren, 
so ist durch diese Vorstellung der Uebergang von der festsitzenden zur 
freien Lebensweise durch ein Flottiren an der Wasseroberfläche ver- 
mittelt, eine Bewegungsform, die sich unter den Siphonophoren bei 
Physalia und Velella erhalten hat. Ja, wir brauchen uns bloss vorzu- 
stellen, dass der flächenhaft verbreiterte Basaltheil des Stammes, welcher 
die Anheftung an die Wasseroberfläche übernahm, sich kahnförmig ein- 
krümmte und schliesslich seine mit Perisare überkleidete Basalfläche 
völlig einstülpte?), um auf diese Weise die phylogenetische Entstehung 
der Pneumatophore vorstellbar zu machen und diese Vorstellung durch die 
Erwägung zu unterstützen, dass ein soleher Entwicklungsgang Schritt für 
Sehritt von gewissen Vortheilen für die Gesammteolonie begleitet sein 
musste. Erst nach der Entwicklung dieses hydrostatischen Apparates 
wäre eine Lostrennung von der Wasseroberfläche und ein Hinabsteigen 
in grössere Tiefen ermöglicht gewesen. Die Pneumatophore wäre dem- 
nach jenes erste und ursprünglichste Organ, durch dessen Entwicklung 
die characteristischen Eigenthümliehkeiten des Siphonophoren-Organismus 


!) Es muss hervorgehoben werden, dass neuerdings Harscnex (Lehrbuch der 
Zoologie) in die Harcrer’sche Medusomtheorie Modificationen eingeführt hat, durch 
welche ein Theil dieser Schwierigkeiten beseitigt erscheint. 

?) An den Planulae verschiedener Cnidaria wurde thatsächlich beobachtet, dass 
die drüsig veränderte spätere Anheftungsstelle sich mehr oder weniger einstülpt, so 
bei Scyphomedusen und bei Eutima (Brooks). 
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begründet wurden. Wir könnten durch solche Ueberlegung vielleicht 
dazu geleitet werden, in jenen Formen mit erhaltenem apicalen Stigma 
(Rhizophysen, Physalien) die ursprünglichsten der jetzt existirenden 
Siphonophoren zu erkennen. 


Wir treten durch die soeben angeregte Hypothese über die Herleitung 
der Pneumatophore in einen Gegensatz zu der von den meisten Forschern 
getheilten Auffassung derselben als modificirte Medusenglocke (vgl. pag. 43). 
Diese letztere gründet sich theils auf den Bau der ausgebildeten Pneuma- 
tophore, theils auf die Entwicklung derselben. Wenn nun auch die durch 
Septen getrennten Räume des Gastrovascularsystems in der Umgebung der 
Pneumatophore zum Vergleich mit den Radiärcanälen einer Meduse heraus- 
fordern und die knospenförmige Anlage der Pneumatophore einer Medusen- 
knospe — wie durch METSCHNIKoOFF hervorgehoben wurde (pag. 36) — un- 
gemein ähnlich ist, so scheinen diese Uebereinstimmungen für uns noch nicht 
Beweise von zwingender Natur darzustellen, umsomehr als der Uebergang von 
einer Meduse in ein hydrostatisches Organ einen etwas schwer zu verstehen- 
den Functionswechsel in sich schliesst. Nach unserer oben angedeuteten 
Vorstellungsweise dagegen würde sich die apicale, in das oberste Stammes- 
ende eingesenkte Lage der Pneumatophore und ihr frühzeitiges Auftreten in 
der Ontogenie mancher Formen auf das ungezwungenste erklären. 

Nach unserer Auffassung wäre die Pneumatophore das ursprünglichste 
Locomotionsorgan der Siphonophoren, zu dem erst secundär eine Schwimm- 
säule hinzugetreten wäre. Es würden demnach die Physophoridae die ur- 
sprünglicheren und die Calycophoridae abgeleitete, durch Verlust der Pneuma- 
tophore und theilweiser höherer Differenzirung der Schwimmglocken einseitig 
entwickelte Formen darstellen. Unter den Physonectae (HAECKEL) würden 
vielleicht die Apolemiaden, deren Schwimmsäule noch mit andersgestalteten 
Individuen untermischt ist, den ursprünglichsten Zweig repräsentiren. Gegen 
die genannte Auffassung spricht allerdings, dass die Calycophoriden histo- 
logisch die einfachsten Verhältnisse aufweisen (KOROTNEFF); aber dieselben 
könnten auch secundär vereinfacht sein. 


Wenn wir uns durch die obigen Auseinandersetzungen der durch 
LEUCKART begründeten Hydroidtheorie anschliessen, so sei damit zum 
Ausdruck gebracht, dass nach unserer Ansicht durch diese Theorie sich 
die gegebenen Thatsachen am ungezwungensten erklären lassen. Immer- 
hin können wir bisher auch ihr nur einen gewissen Grad von Wahr- 
scheinlichkeit zuerkennen. 


Il. Anthozoa. 


Aleyonaria. Die bei den Anthozoen dem Entoderm (Herrwıe Ne. 9) 
entstammenden Geschlechtsproducte durchlaufen ihren Reifungsprocess 
in Geschlechtsorganen, welche den Mesenterialsepten angehören. Hier 
werden auch in den meisten Fällen die Eier befruchtet und vollziehen 
sieh häufig die ersten Stadien der Entwicklung: die Furchung und die 
Ausbildung eines aus zwei Keimblättern bestehenden rundlichen Embryos, 
welcher später in den Gastralraum des Mutterthieres gelangt und meist 
in dem Stadium der bewimperten Planula aus demselben durch die 
Mundöffnung ausgeworfen wird. Während demnach viele Aleyonaria 
vivipar sind, wurden auch Fälle beobachtet, in denen die Eier un- 
befruchtet oder gleich nach erfolgter Befruchtung theils einzeln, 
theils durch Sehleimmassen zu grösseren Klumpen vereinigt aus der 
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Mundöffnung des Mutterthieres ausgestossen werden (Aleyonium, Renilla, 
Clavularia erassa). — 

Die erste Entwicklung der Aleyonaria ist hauptsächlich durch 
LACAZE-DUTHIERS (No. 88, Corallium), KOwALEvsKY (No. 10, Aleyonium, 
Gorgonia), v. KocH (No. 87, Gorgonia), E. B. Wırson (No. 98, Renilla) 
und KOWALEVSKY UND MARIoN (No. 82, Clavularia und Sympodium) be- 
kannt geworden. 

Das reife Ei der Aleyonaria erweist sich meist ziemlich reich an 
Nahrungsdotterkörnehen, welche, mit Fetttröpfehen gemischt, vorwiegend 
in den inneren Parthieen angesammelt erscheinen, so dass es in einzelnen 
Fällen zu einer deutlichen Scheidung eines feinkörnigen Eetoplasmas und 
eines nahrungsdotterreichen Endoplasmas kommt. Die Furchung ist für 
die bisher beobachteten Fälle ziemlich verschieden beschrieben worden, 
ja sie weist bei Renilla bemerkenswerthe individuelle Variationen auf. 
Im Allgemeinen folgt sie dem totalen und äqualen Typus und führt zur 
Ausbildung eines soliden, aus mehr oder weniger gleich grossen Zellen 
bestehenden sog. Morulastadiums, welches schon frühzeitig eine Difte- 
renz zwischen den mehr feinkörnigen Zellen der oberflächlichen Schicht 
und den grobgranulirten Zellen der inneren Masse erkennen lässt. Eine 
interessante Modification des Furchungsvorganges findet sich. häufig bei 
Renilla und constant bei Clavularia crassa.. Hier erfolgt zunächst eine 
Vermehrung der Furchungskerne, welcher nur eine Einkerbung der Ober- 
fläche, aber nicht eine Durchfurchung des Eies entspricht, die erst nach 
der Entstehung von 16 Furchungskernen zur Bildung ebensovieler ge- 
trennter Blastomeren führt. Wir sehen, dass wir es hier mit einer Va- 
riante zu thun haben, welche einen Uebergang zu dem bei Arthropoden 
verbreiteten Typus der superficiellen Furchung darstellt. 

Im Allgemeinen sind die Furchungsstadien der Alcyonaria durch den 
Mangel der Furchungshöhle characterisirt. Eine Ausnahme stellt Monoxenia 
dar. Hier kommt es nach HAEckeEL (No. 78) unter einer sehr regelmässig 
ablaufenden Furchung zur Ausbildung eines typischen Coeloblastulastadiums 
und einer Gastrula invaginata. 

Frühzeitig lässt sich an der Morula eine Differenz zwischen einer 
oberflächlichen Zellschieht (Eetoderm) und einer inneren Zellmasse (Ento- 
derm) erkennen (Fig. 32 A). Diese Differenz wird in späteren Stadien 
(Fig. 32 B, C) noch deutlicher. Die Ectodermzellen werden durch fort- 
gesetzte Theilung zu prismatischen Elementen umgewandelt, welche ein 
Cylinderepithel zusammensetzen (Fig. 32 CO). Von den inneren Zellen 
ordnen sich die dem Eetoderm zunächst anliegenden ebenfalls zu einer 
Epithellage (dem definitiven Entoderm) an (Fig. 32 ©, en), während die 
im Centrum gelegenen Elemente einem Rückbildungsprocess anheimfallen. 
Die Zellerenzen werden hier undeutlich, es treten vocuolenartige Räume 
auf, welche bald zu einem gemeinsamen inneren Hohlraum (der Anlage 
der Gastralhöhle, %) zusammenfliessen, und schliesslich wird diese ganze 
Zellmasse unter fettiger Degeneration zu einer Art Detritus (d) umge- 
wandelt, welcher allmählich resorbirt wird. Gleichzeitig kommt zwischen 
der Zellschieht des Eetoderms und des definitiven Entoderms eine feines 
structurlose, hyaline Lamelle (die Stützmembran) zur Abscheidung. 

Während diese inneren Umwandlungen vor sich gehen, streckt sich 
der Körper und nimmt allmählich ovoide oder bei fortschreitendem 
Längenwachsthum wurmförmige Gestalt an, seine Oberfläche bedeckt sich 
mit dichtgestellten Wimpern, und so kommt es zur Ausbildung des 
schwärmenden Planulastadiums (Fie. 32 D). An diesem können 
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wir ein bei der Bewegung nach vorne zerichtetes, meist etwas ver- 
breitertes (aborales) Ende und einen hinteren, mehr zugespitzten (oralen) 
Pol unterscheiden. Nach Ablauf des Schwärmerstadiums heftet sich die 
Larve mit dem verbreiterten Vorderende an einer passenden Unterlage 
fest. Durch allmähliche Verkürzung in der Richtung der Längsaxe 
geht die Larve hiebei aus der langgestreckten in eine flache Kuchenform 
über (Fig. 33). 

Ungefähr gleichzeitig 
mit der Festsetzung voll- 
zieht sich die Einstülpung 
des eetodermalen Schlund- 
rohrs (sl) (Oesophagus) und 
die Ausbildung der 8 Mesen- 
terialsepten. Das Schlund- 
rohr entsteht im Allgemeinen 
als Eetodermeinstülpung (Fig. 
33), deren Grund in späteren 
Stadien gegen die Darmhöhle 
durchbrieht, wodurch die 
Schlundpforte geöffnet 
erscheint. Die Bildung der 
8 Mesenterialsepten ist auf 
einen Faltungsprocess des 
Entoderms zurückzuführen, 
an welcher Faltung auch die 
Stützlamelle Antheil nimmt. 
Es scheint, dass bei den 
Aleyonaria stets sämmtliche 
8 Mesenterialsepta gleich- 
zeitig auftreten. Hinsicht- 
lieh der Entstehung der 
Muskulatur der Septen und 
vor Allem der Längsmuskeln 
stimmen die Autoren überein, Fig. 32. Entwicklungsstadien von Sympodium 
dass dieselben von Epithel- coralloides (mach KowALevsky und MArıoN). Au. 
muskelzellen  (Myoblasten) Zehuinen” Batodarn on al Ionen Dein 
der Entodermlamelle masse 4, in welcher Antänge der Darmhöhle % zu 
geliefert werden. erkennen sind, D bewimperte Planula, ee Ecto- 

Bei Renilla bildet sich derm, e” Entoderm. 
das Schlundrohr in Form einer 
soliden Ectodermeiwucherung, in welcher ein Spaltraum auftritt, der nach 


aussen mündet, während die Ausbildung der Schlundpforte erst später erfolgt. 


Fig. 33. Festsitzendes Stadium von Sym- 
podium coralloides (nach KowALevsky und MARION). 


ec Ectoderm, ex Entoderm, s!? Schlund. 


Durch die Entstehung der radiären Mesenterialsepten wird der 
Gastralraum in eine centrale Magenhöhle und in 8 periphere Magen- 
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taschen zerlegt. An dem oberen Ende der letzteren erheben sich nun 
hohle, knospenförmige Erhebungen, in denen wir die erste Anlage der 
8 (später gefiederten) Tentakel erkennen, die demnach einer einfachen 
Ausstülpung der Leibeswand ihre Entstehung verdanken. 

Die Entwieklung der Septen, die Bildung des Sehlundrohres, ja 
sogar die Anlage der Tentakel kann noch vor dem Festsetzen erfolgen. 
Im Allgemeinen jedoch geht die Festheftung der schwärmenden Larve 
vorher. Durch die erwähnten Entwicklungsvorgänge erscheint der ty- 
pische Bau des Polypen angelegt. Während dieser Umwandlungen er- 
folgen wichtige Veränderungen im Bau des Eetoderms. Durch Ver- 
mehrung der Zellen wird diese Schicht in ein mehrschichtiges Epithel 
umgewandelt. Nun erfolgt die Ausscheidung einer hyalinen Gallertsub- 
stanz zwischen die Zellen der tieferen Schichten, welche dadurch den 
Zusammenhang unter einander verlieren und immer mehr Spindel- oder 
Sternform annehmen (Fig. 34). Durch diesen Process gehen aus dem 
primären Eetoderm zwei differente Schichten hervor: eine oberflächliche, 
welche von nun an die Bezeichnung Ecetoderm beibehält und deren 
Zellen den epithelialen Zusammenhang bewahrt haben, und eine untere 
Schicht, welehe immer mehr den Character eines gallertigen Bindege- 
webes annimmt und welche von nun an als Mesoderm bezeichnet 
wird. Diese Schicht stellt demnach ein Derivat des Fetoderms dar 
(KowALEVSKY UND MARION, No. 82). In derselben kommen die ersten 
Kalkspieula (Seleriten) zur Abscheidung (v. KochH, No. 83 u. 85, 
KowALevsky). Dieselben erscheinen als kleine, stark lichtbrechende 
Körperchen (sp) im Inneren der wanderzellenähnlichen Mesodermelemente, 
wo sie bald zu kleinen mit seitlichen Auswüchsen versehenen Nadeln 
heranwachsen. Später als diese mesodermalen Skeletbestandtheile ent- 


Fig. 34. Schnitt durch die Körper- 
wand eines jungen festsitzenden Stadiums 
von Sympodium coralloides (nach KowALEvs- 
z xy und Marıon). 

g ec Ectoderm, en Entoderm, 9 Gallerte, 
En sp erste Anlage der Kalkspicula in Zellen 
des sich bildenden Mesoderms. 
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steht bei den Gorgoniden das ectodermale Axenskelet. Dieses muss als 
eine euticulare Abscheidung des Eetoderms der basalen Fussplatte auf- 
gefasst werden (v. Koch) und stellt in seiner ersten Anlage ein dünnes, 
gelblich gefärbtes Häutchen dar, welches dem Gehäuse von Cornularia 
und Clavularia verglichen werden kann. Bald macht sich auf dieser 
Basalplatte ein kleines Höckerchen bemerkbar, welches zu einem aus 
eoncentrisch geschiehteten Hornlamellen zusammengesetzten und zwischen 
die Mesenterialsepta des primären Polypen sich erstreekenden Fortsatz 
auswächst. Hiebei muss das Eetoderm der Fussplatte dementsprechend 
eingestülpt werden, und so kommt es, dass der in das Innere des Po- 
lypen aufgenommene Axenfortsatz des Ectoskelets von einer continuir- 
lichen Eetodermlamelle (dem Axenepithel) bedeckt ist, von welcher 
die Weiterbildung dieses Skelettheiles erfolgt. Im weiteren Verlaufe halten 
bei fortschreitendem Längenwachsthum der junge Polyp und die Skelet- 
axe nicht dieselbe Richtung ein, wodurch die letztere an Selbstständig- 
keit gewinnt und sich als erste Anlage des ganzen der später durch 
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Knospung erzeugten Colonie zu Grunde liegenden Axenskelettes (Fig. 36 B) 
darstellt (v. Koca, No. 87) ?). 

Zum Verständniss der phylogenetischen Entwicklung dieser Axenskelette 
der Gorgoniden hat v. KocH (No. 85) die interessanten Befunde an Gerardia 
(Antipatharia, Hexacorallia) zum Vergleiche herangezogen. Diese Gerardia- 
colonieen bilden flache, hautähnliche Ueberzüge über fremde Gegenstände und 
wählen hiebei gerne die Axenskelette abgestorbener Gorgoniden zur Unter- 
lage. Von dem Ectoderm der unteren Fläche dieser Colonieen wird nun 
eine Hornlamelle abgeschieden, welche die Unterlage überkleidet. Die La- 
melle umgiebt wie eine Hülle die in ihrem Inneren befindliche Gorgoniden- 
axe. Wenn nun die Gerardiacolonie durch Wachsthum eine Ausdehnung an- 
nimmt, welche über die Gıenzen der vorhandenen Unterlage hinausstrebt, 
so werden mit jungen Pulypen besetzte Wucherungen gebildet, in welche ein 
horniger Skeletfortsatz sich hineinerstreckt, der von der gemeinsamen Basal- 
lamelle ausgeht, aber in seinem Inneren keinen Fremdkörper mehr einschliesst. 
Man sieht, dass hier der erste Anfang eines selbstständigen freien Axen- 


Fig. 35. Zwei Querschnitte 
durch einen Polypen des Aleyo- 
nariatypus (Schema nach v. Koch 
aus Lang’s Lehrbuch) links in 
der Höhe des Schlundes, rechts 
in der Höhe der Gastralhöhle, 


ab Symmetrieebene. Die ventrale 


Seite ist nach oben gerichtet. 


skelettes gegeben ist, während aus der basalen Lamelle die bei den höher- 
stehenden Formen sehr reducirte, auf einer fremden Unterlage. befestigte 
Basalplatte des Skelettes hervorgeht. 

Die Polypen der Aleyonaria weisen einen typischen bilateral-sym- 
metrischen Bau auf, welcher sich zunächst in der Stellung der Längs- 
muskel an den Mesenterialsepten zu erkennen giebt. Hier fällt die 
Symmetrieebene (Fig. 35 ab) durch zwei unpaare Kammern (Magen- 
taschen), welche sich von einander dadurch unterscheiden, dass die beiden 
Septen, welche die ventrale Kammer abgrenzen, an den einander zu- 
sewandten Seiten die Muskelwülste aufweisen, während diess Verhältniss 
in der dorsalen Kammer umgekehrt ist. An den übrigen Septen, ja 
an sämmtlichen Septen, sind die Längsmuskelwülste so geordnet, dass 
sie der Ventralseite des Polypen zugewandt sind, während die der Längs- 
muskelzüge entbehrende Fläche der Septen gegen die Dorsalseite hin sieht. 
Die bilaterale Symmetrie ist auch an dem Vorhandensein einer ventralen 
Wimperrinne des seitlich compressen Schlundrohres (Siphonoglyphe, 
Hıcksoxn) und vor Allem in dem Verhalten der Mesenterialfilamente zu 
erkennen. Von diesen ist das dem dorsalen Septenpaar zukommende 
dem Bau, der Funetion und der Entwicklung nach von den übrigen 
unterschieden. Die Filamente des dorsalen Septenpaares weisen ein aus 
hohen Zellen bestehendes, mit langen Geisseln besetztes Epithelband auf 


1!) Dagegen ist neuerdings Sruper (Arch. f. Naturg. 1887) für die Auffassung 
der Gorgonidenaxe als Mesodermwucherung eingetreten. 
Korschelt-Heider, Lehrbuch. 4 
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und erzeugen einen starken nach aufwärts gerichteten Wimperstrom, 
während die Filamente der sechs übrigen Septen sich dureh ihren Reich- 
thum an Drüsenzellen auszeichnen und bei der Verdauung eine wichtige 
Rolle spielen. Es gelang E. B. Wırsox (No. 97) den Nachweis zu er- 
bringen, dass die letzteren als einfache Wucherungen des entodermalen 
Epithels der Septen ihren Ursprung nehmen, wogegen die dorsalen Fila- 
mente dem Eetoderm angehören und als direete Auswüchse des Schlund- 
rohrepithels auf den Septenrand übergehen. 


Von allgemeinem Interesse ist die Beobachtung Wırson’s, dass die 
Entwicklung dieser dorsalen Filamente in der aus dem Ei entstandenen 
Larve verzögert ist, während dieselben in der Knospe den übrigen Filamenten 
wesentlich in der Entwicklung vorauseilen. Wırson erklärt diess aus den 
Ernährungsverhältnissen der Knospe, welche einer mächtigen, nach aufwärts 
gerichteten Saftströmung zu ihrer Ausbildung bedarf, 


Fig. 36. Schemata der Knospung und Stockbildung bei der Aleyonaria (nach 
v. Kocu aus Laxe’s Lehrbuch). A Bildung basaler Stolonen, 2 Typus der Gorgoniden, 
C Typus von Tubipora, D Typus von Aleyonium. s Schlund, se Septen, mf Mesen- 
terialwülste, d4 Gastralhöhle, s& schichtenweise emporwachsendes Axenskelet. 


Von den Arten ungeschlechtlicher Vermehrung kommt bei den 
Aleyonaria hauptsächlich die Knospung in Betracht, durch welche es, 
da die neu entstandenen Individuen mit dem Mutterthiere vereinigt 
bleiben, zur Ausbildung umfangreicher Colonieen (Stöcke, Cormen) 
kommt. Im einfachsten Falle entsteht vom Mutterthiere aus ein seit- 
licher Ausläufer, der an seinem Ende zu einem Tochterindividuum aus- 
wächst. Das zwischen beiden bleibende Verbindungsstück wird als Stolo 
bezeichnet (Fig. 36 A). Diese von der Basis der Polypen ausgehenden 
Stolonen können Netzwerke bilden (Cornularia) oder zu einer Basalplatte 
verschmelzen (Rhizoxenia). Wir haben oben (pag. 49) gesehen, wie sich 
durch das Auftreten einer basalen Skeletplatte, auf der es zum Aus- 
wachsen einer Skeletaxe kommt, von solchen flächenhaft ausgebreiteten 
Colonieen die baumförmig verästelten Stöcke der Gorgonien ableiten 
lassen (Fig. 36 B). In anderen Fällen gehören die Stolonen nicht aus- 
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schliesslich dem Basaltheil der Polypen an, sondern entspringen in ver- 
schiedenen Horizonten. So entsteht die eigenthümliche Colonie von 
Tubipora (Fig. 36 C) durch die Ausbildung höhergelegener Stolonen- 
platten, von denen neue Knospen auswachsen. Bei anderen Formen 
kommt es durch innige Verschmelzung und unregelmässige Verzweigung 
der Stolonen zur Ausbildung eines die einzelnen Individuen verbinden- 
den, von zahlreichen Nährcanälen durchzogenen Zwischengewebes (Coenen- 
chym, Fig. 36 D). So kommen die hirschgeweihförmigen Colonieen von Al- 
eyonium und durch Ausbildung eines mesodermalen Axenskelettes die 
schlankeren Formen, wie Corallium, Sclerogorgia, Melithaea ete. zur Aus- 
bildung (v. Koch). — 
Von besonderem In- 
teresse ist die Entwieklung 
der Colonie durch Knospung 
bei jenen Formen, bei wel- 
chen durch die regelmässige 
Orientirung der Tochter- 
individuen zum Mutterpoly- 
pen ein gesetzmässiger, bi- 
lateral-symmetrischer Bau 
der@esammteolonie zurEnt- 
wicklung kommt(Pennatula, 
Renilla). Bei diesen Formen 
zeigt sich ein ausgeprägter 
Polymorphismus der Indi- 
viduen, insoferne sich ge- 
schlechtsreif werdende, ten- 
takeltragende Polypen, von 
sterilen, der Tentakel ent- 
behrenden, nur 2 Septen 
aufweisenden Individuen, 
sog. Zooiden unterschei- Fig. 37. Zwei Entwicklungsstadien von Renilla 
den, welche das Einströmen ar ee N et 
des Wassers besorgen (WIL- und adden. a 
soN). B Mittelstüick eines etwas älteren Stadiums. 
Die Entwicklung von 2!, »?, »?, »p* Polypenknospen, z Terminalzooid, 
Renilla ist durch E. B. = Marginalzooide, dz Dorsalzooide. 
Wırson (No. 98) bekannt 
geworden. Hier unterbleibt die Festsetzung, und es geht aus der 
Planulalarve durch Einstülpung des Schlundrohres, Ausbildung der 
Septen und der Tentakel eine frei bewegliche Polypenform (Fig. 37 A) 
hervor, welche wir mit Rücksicht auf die Ausbildung der Colonie als 
das Axenindividuum bezeichnen können. Der obere Abschnitt dieses 
Individuums bleibt als Terminalpolyp erhalten, während aus dem 
mittleren und unteren Abschnitt der Stamm der Gesammteolonie 
(Rhachis) und dessen unterer freier Theil, der Stiel (Peduneulus) 
hervorgehen. Wir können an diesen Bezeichnungen, die den Penna- 
tuleen entlehnt sind, auch für Renilla festhalten, da durch die Entwick- 
lungsgeschichte eine auffallende Uebereinstimmung beider Formen fest- 
gestellt wird. Die acht Septen des Axenindividuums bilden sich im 
vorderen Antheil des Polypen aus und wachsen von vorne nach hinten; 
doch bleiben sie auch in späteren Stadien auf die vorderen Parthieen des 
Individuums beschränkt, während bei den meisten Aleyonaria die Septen 
4* 
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bis zum hinteren Körperende reichen. Dagegen entwickelt sich hier vom 
hinteren Körperende aus eine andere Wand, das sog. Stielseptum, als 
quere Finfaltung des Entoderms, durch welche der Gastralraum in eine 
ventrale und dorsale Hälfte getheilt wird. Das Stielseptum wächst von 
hinten nach vorne und, da es an seinen seitlichen Parthieen mächtiger 
auswächst, so nimmt sein vorderer Rand Bogenform an. Zwischen beiden 
Entodermblättern des Stielseptums findet sich eine später sich rück- 


Fig. 39. Junge Colonieen von 
Pennatula phosphorea (nachJUNGERSEN). 
A Jüngstes Stadium von rechts 

gesehen. 
Fig. 38. Aelteres Entwicklungsstadium ER Da Stadium von der Ven- 

ur N N z i ralseite. 
der Colonie von Renilla ach E. B. Wirson). 0. Dasselbe won. dem Dorsalenrs 
» Terminalpolyp, z Terminalzooid, »z Mar- p Terminalpolyp, z Terminalzooid, 
ginalzooide, dz Dorsalzooid. pı, pı. Polypen des 1. Fiederblätt- 
chens, p2, p2. Polypen des 2. Fieder- 

blättchens etc. 


bildende Zellmasse, welche offenbar der skeletbildenden Schicht der 
Pennatuleen homolog ist, aber nach Wırson dem Entoderm ent- 
stammen soll. 

Frühzeitig beginnt die Knospung der Tochterindividuen, 
welche streng paarweise an der Dorsalseite des Axenindividuums ange- 
legt werden (Fig. 37 A, p!). Das zweite Paar von Polypenknospen ent- 
steht dieht hinter den beiden ersten, das dritte Paar vor und etwas 
ventralwärts von dem ersten Paare, das vierte Paar in den Winkeln 
zwischen dem dritten und dem Axenpolypen (Fig. 37 B, p! p” p? p*). 
Die Knospen entstehen anfangs getrennt, verwachsen jedoch später mit 
ihren basalen Antheilen. Bald nehmen die so entstandenen Individuen 
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eine radiäre Lagerung an, und da die später auftretenden Knospen alter- 
nirend und ventralwärts von den erstgebildeten sich anlegen und im 
weiteren Verlaufe so mächtig auswachsen, dass sie dieselben an der 
Peripherie überragen, so folgt daraus, dass die ältesten Individuen immer 
mehr an die dorsale Seite gedrängt werden (Fig. 38). Dieses Schicksal 
theilt auch der Terminalpolyp. Es kommt auf diese Weise zur Aus- 
bildung einer scheibenförmigen Colonie, deren randständige Individuen 
die jüngsten sind. 

Gleichzeitig mit den Geschlechtspolypen werden auch die Zooide 
angelegt. Schon nach dem Auftreten des ersten Polypenknospenpaares kann 
man ein mächtiges, als Ausströmungsöffnung fungirendes Terminal- 
zooid (Fig. 37 z) erkennen, dem bald die in zwei seitliche dorsale 
Reihen gestellten sog. Marginalzooide (mz) folgen, während an der 
Dorsalseite jedes einzelnen Polypen Dorsalzooide (dz) auftreten. 

So weit die Entwicklung von Pennatula bisher bekannt geworden 
ist, steht sie in auffälliger Uebereinstimmung mit der von Renilla. Ueber 
die jüngsten Stadien von Pteroides (Pennatula) griseum hat LAcAzE- 
DurtHıers (No. 90) einige Angaben gemacht. Die späteren, auf die 
Knospung bezüglichen Stadien wurden von JUNGERSEN (No. 81) be- 
schrieben. Auch hier finden wir ein der Colonie zu Grunde liegendes 
Axenindividuum, das noch lange Zeit als Terminalpolyp erhalten bleibt, 
und an dessen Seiten die paarweise auftretenden, aber alternirend ge- 
stellten Tochterindividuen knospen. Am Grunde dieser primär auftreten- 
den Lateralpolypen und zwar entsprechend der ventralen Seite des 
Axenindividuums entstehen nun fortgesetzt neue Knospen, wodurch die 
Bildung der Fiederblätter eingeleitet erscheint, an denen demnach das 
die grösste Länge aufweisende, dorsale Individuum das älteste ist. An 
der Dorsalseite der Axe finden wir ein unpaares Terminalzooid und 
weitere in zwei Reihen angeordnete Zooide. Erst später kommen die 
der Ventralfläche zugehörigen Lateralzooide zur Entwicklung. Wahr- 
scheinlich fungirt in den Jugendstadien das Terminalzooid als einzige 
Ausströmungsöffnung. In den älteren Stadien dagegen findet man am 
oberen Ende der Axe eine Gruppe von Scheitelzooiden, unter denen 
sich vermuthlich das Terminalzooid und der rückgebildete Terminalpolyp, 
sowie die nächststehenden Polypen befinden und welche die Funetion des 
Terminalzooids übernommen haben. 

Im Stielseptum, welches auch hier den Gastralraum der Axe in 
einen dorsalen und ventralen Canal theilt, findet man eine von einem 
(nach v. Koc#’s Vermuthung ectodermalen) Axenepithel umgebene Kalk- 
axe und zwei zu den Seiten der letzteren gelegene Lateraleanäle, welche 
als Ernährungscanäle oder Safteanäle dem Gastrovascularsystem an- 
gehören. 

Aus der Entwicklungsgeschichte ergiebt sich, dass die älteren Autoren 
die Ausdrücke „ventral“ und „dorsal“ für die Pennatulideneolonie in 
entgegengesetztem Sinne verwendet haben, als diess nach der Orien- 
tirung des Axenpolypen zulässig ist (JUNGERSEN). — 

Zoantharia. In den meisten Fällen vollzieht sich die Befruchtung 
und Furehung innerhalb der Mesenterialsepten der Mutter, die weitere 
Entwicklung in dem Gastralraum derselben bis zur vollendeten Ausbil- 
dung der Planula, in welchem Stadium die Larven durch die Mund- 
öffnung ausgeworfen werden. Dagegen werfen Cerianthus membranaceus 
und Actinia parasitica (=Adamsia Rondeletii) nach KowALEVSKY den un- 
gefurchten Laich aus. 
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Ueber die ersten Entwicklungsvorgänge, deren Kenntniss wir vor 
Allem KowALevsky (No. 10), JoURDAN (No. 80) und H. V. WıLson 
(No. 99) verdanken, herrscht noch ziemliche Unsicherheit. In mehreren 
Fällen scheint die Furchung und Entodermbildung unter Ausbildung 
einer soliden Morula zu verlaufen, also in ähnlicher Weise, wie diess 
für die Aleyonaria geschildert wurde. Wenigstens liegt hiefür die Be- 
obachtung KowALevs&y’s an Actinia parasitica (= Adamsia Rondelitii) vor, 
über welche in folgender Form berichtet wird: „Die Furchung verläuft 
regelmässig, als Resultat derselben entsteht aber nicht eine Blastoderm- 
blase, sondern nur ein Aggregat von Zellen, das sich mit Cilien bedeckt 
und als Larve umherschwimmt; weiterhin bildet sich an einer Stelle eine 
kleine Vertiefung. Die Undurehsichtigkeit der Eier machte eine weitere 
Verfolgung der Entwicklung unmöglich. Verf. ist überzeugt, dass das 
Endoderm hier nicht durch Einstülpung gebildet werde, sondern durch 
Abspaltung vom Blastoderm, wie bei den Corallen.“ Bei Astraea fand 
KowALevsky an Schnitten durch die mit Cilien bedeckten Larven die 
beiden aus eylindrischen Zellen zusammengesetzten Schichten des Ecto- 
derms und Entoderms und eine sichtlich aus Zellen hervorgegangene 
innere Ausfüllungsmasse, die jetzt aber nur eine Zusammensetzung aus 
Kernen und Fettkügelchen erkennen lässt. Auch für Aetinia aurantiaca 
und Balanophyllia regia wird ein ähnlicher Bau der Planula angegeben ; 
doch zeigen die Beobachtungen JOURDAN’s, dass wir aus dem Vorhanden- 
sein einer inneren Ausfüllungsmasse der Planula durchaus nicht auf die 
Entstehung derselben aus einer soliden Morula zu schliessen berechtigt 
sind. BALFOUR verweist auf Beobachtungen KLEINENBERG’s, wonach die 
Furehung der Zoantharia häufig inäqual verlaufe, was auf die Bildung 
einer epibolischen Gastrula schliessen lasse. Es erscheint demnach die 
Bildung des Entoderms durch Delamination aus einer soliden Morula 
hier noch zweifelhaft. 

Für eine Reihe anderer Fälle ist die Ausbildung einer einschichtigen, 

tliimmernden Blastodermblase beobachtet, aus welcher durch Invaeination 
das Gastrulastadium hervorgeht. So von KowALEvskyY für eine der 
Actinia mesembryanthemum nahestehende essbare Actinie vom Faro 
(Messina). Hier schliesst sich der Blastoporus nicht vollständig, sondern 
er geht direct in die Schlundpforte über, während das ectodermale 
Schlundrohr sich bildet, indem die Ränder der Mundöffnung sich nach 
innen biegen. Auch bei Cerianthus wurde von KowALEvSskY die Aus- 
bildung einer Coeloblastula und Invaginationsgastrula nach totaler, in- 
äqualer Furchung beobachtet. Wahrscheinlich gehört hieher auch Caryo- 
‚hyllia. 
Bei Actinia equina bildet sich nach JOURDAN eine typische Invaginations- 
gastrula, deren Gastralhöhle anfangs völlig leer und deren Zellen wenig 
dotterreich erscheinen. Nichtsdestoweniger erscheint der Magen der Planula- 
larve mit groben Dottergranulationen erfüllt. Es muss noch dahingestellt 
bleiben, ob dieselben durch Abscheidung oder theilweisen Zerfall von den 
Zellen des Entoderms geliefert werden. 

Nach den Beobachtungen H. V. Wırson’s an Manicina areolata bildet 
sich zunächst durch totale Furchung eine Coeloblastula.. Es schnüren sich 
dann, indem sich die hohen Zellen der Keimblase quer theilen, also durch 
Delamination, immer mehr grobkörnige Zellen ab, welche schliesslich die 
Furchungshöhle vollkommen erfüllen. Während sich nun das Ectoderm 
gegen die innere Zellmasse etwas schärfer abgrenzt, entsteht die Oesophagus- 
Einstülpung. Nun bedeckt sich die Larve mit Cilien und schwimmt umher. 
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Aus der inneren Zellmasse geht, wie bei den Alcyonaria, das definitive En- 
toderm hervor, indem die dem Ectoderm anliegenden Zellen sich zu einem 
Epithel anordnen, während die Innenmasse schliesslich resorbirt wird. 

Auf jeden Fall entsteht durch diese verschiedenartigen Processe der 
Entwicklung immer dieselbe, übereinstimmend gebaute Larvenform: eine 
zweischichtige, dicht bewimperte, ovale, birnförmige oder mehr lang- 
gestreckt wurmförmige Planula, an der man ein aus prismatischen 
oder säulenförmigen Zellen bestehendes Eetoderm, ein aus grösseren, 
eubischen Elementen zusammengesetztes Entodermepithel und eine früh- 
zeitig zwischen beiden Schichten zur Ausscheidung kommende homogene 
Membran (Stützlamelle) erkennen kann. Der Innenraum dieser Larve 
(Gastralraum) ist meist noch von Nahrungsdottermassen erfüllt. Man 
erkennt an diesem schwärmenden Stadium ein breiteres, vorderes, abo- 
rales Körperende, das später zur Festsetzung dient und häufig durch 
einen längeren Wimperschopf ausgezeichnet ist, und ein schmäleres, 
hinteres Körperende, an welchem sich durch Einstülpung das Schlund- 
rohr ausbildet, an dessen innerster Parthie durch Resorption der Zellen 
eine Communieation mit dem Gastralraum hergestellt wird. Die weitere 
Entwieklung vollzieht sich vor Allem unter Ausbildung der Mesenterial- 
septen, der Filamente, der Tentakel und schliesslich bei den Korallen 
(Madreporaria) des Kalkskelettes. 

Hinsichtlich der Zeitfolge in der Entwicklung der Septen huldigte 
man früher den von MıLnE EpwArDs und HAmE ausgesprochenen und 
hauptsächlich von dem Verhalten der Tentakel und Kalksepten der aus- 
gebildeten Form abgeleiteten Anschauungen, wonach zuerst 6 primäre 
Septen gleichzeitig zur Entwicklung kommen sollten, hierauf in den 
Zwischenräumen zwischen diesen 6 Septen zweiter Ordnung, dann 
12 Septen dritter Ordnung, 24 Septen vierter Ordnung und so fort, in- 
dem die Septen jedes neu auftretenden Cyclus sich zwischen die früher 
vorhandenen einschieben sollten. Dagegen verdanken wir den Unter- 
suchungen von LACAZE-DUTHIERS (No. 89) die Kenntniss, dass diese 
regelmässige Anordnung, weleher der Numerus 6 zu Grunde liegt, 
eine secundäre ist, und dass die Septen eines Cyclus zu verschiedenen 
Zeiten angelegt und erst später egalisirt werden. Vor Allem zeigt sich 
in den jüngsten Stadien eine deutlich ausgeprägte, bilateral-symmetrische 
Anlage und erscheinen die Stadien mit 4 und mit 8 Septen einiger- 
massen markirt, während das dazwischenliegende Stadium mit 6 primären 
Septen ein sehr rasch vorübergehendes ist. Im Einzelnen haben die An- 
gaben LACAZE-DUTHIERS’ über die Reihenfolge in der Entwicklung der 
zuerst auftretenden Septenpaare nach den Vermuthungen O. und R. HERT- 
wıg’s (No. 9), die durch die Beobachtungen von H. V. Wırson (No. 99) 
und Anderer bestätigt wurden, eine Abänderung erfahren müssen. Dem- 
nach stellt sich die Reihenfolge in der Entstehung der primären Septen- 
paare in folgender Weise dar. Zunächst entsteht ein Septenpaar, das 
zur langgestreckten Mundspalte, durch welche die Symmetrieebene ge- 
kennzeichnet erscheint, ungefähr senkrecht gestellt ist (Fig. 40 ı). Diess 
Septenpaar bildet sich als eine läugs verlaufende Falte des Entoderms, 
in deren Inneres sich ein Fortsatz. der gallertigen Stützlamelle erstreckt. 
Durch die Ausbildung dieses ersten Septenpaares, das dem einen Mund- 
winkel mehr genähert erscheint, wird der periphere Theil der Gastral- 
höhle in zwei Magentaschen getrennt, von denen die eine kleiner ist, 
als die andere. Durch das zweite Septenpaar (Fig. 402) wird die 
grössere der beiden Magentaschen in drei Theile getheilt. Das dritte 
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Septenpaar entwickelt sich in der kleineren der beiden primären Magen- 
taschen und theilt diese in ähnlicher Weise in 3 Theile, während das 
vierte Septenpaar in jener unpaaren Tasche sich ausbildet, welehe von 
den Septen No. 2 eingeschlossen wird (Fig. 40, s u. ). Dieses Stadium 
mit 4 Septenpaaren bezeichnet eine gewisse Ruhepause der Entwicklung. 
Bisher wurden die Septen stets paarweise angelegt und zwar in der Art, 
dass jedes neuauftretende Septenpaar in ein und derselben Magentasche 
zur Entwicklung kam. Für die nun folgenden Paare No. 5 und No. 6 
stimmen die Angaben von H. V. Wırson (No. 99) und A. C. HAppon 
(No. 77) mit Lacaze-Durarers dahin überein, dass dieselben in jenen 
Kammern ihren Ursprung nehmen, welche dem erstgebildeten Septen- 


Fig. 40. Schema des Septenwachsthums bei Hexaectinien. 

A Stadium mit 8 primären Septen im Querschnitt, von Manieina areolata (nach 
H. V. Wırson). 1 ältestes Septenpaar mit dem Schlundrohr in Verbindung stehend, 
ee Ectoderm, en Entoderm, s Stützlamelle, f Mesenterialfilament, »/ nach aussen um- 
geschlagene Parthie des Eetoderm des Schlundrohrs. 

B Stadium mit 12 primären Septen von Aulactinia stelloides (nach Mc. Murkıch). 


paare anliegen. Demnach würden die Septen dieser beiden Paare in 
vier verschiedenen Magentaschen einzeln auftreten (Fig. 40 B). Dagegen 
haben die BRÜDER Herrwıc (No. 9) an Adamsia diaphana eine andere 
Art des Auftretens dieser beiden Septenpaare beobachtet, welehe hier 
paarweise in den zwischen den Septen 1 und 2 gelegenen Kammern sich 
entwickeln (Fig. 41). Es scheinen demnach in der Gruppe der Hexac- 
tiniae selbst hinsichtlich der Anordnung der Längsmuskel an den 8 ersten 
Septen und der Ausbildung des 5. und 6. Septenpaares verschiedene Ver- 
hältnisse vorzuherrschen. Die 12 primären Septen ordnen sich nun zu 
6 Paaren an, welche je ein Binnenfach umschliessen (Fig. 42). Zwei 
segenüberliegende Septenpaare (Fig. 42, 3 u. 4), welche als Richtungs- 
septen bezeichnet werden, und der Lage nach den Mundwinkeln ent- 
sprechen, tragen die longitudinalen Muskeln an den von einander ab- 
gsewandten Seiten, sämmtliche übrigen Septenpaare an den zugewandten 
Seiten. Jene Magentasche, welche zwischen je zwei Binnenfächern ge- 
lesen ist, wird als Zwischenfach bezeichnet. Die Binnenfächer bleiben 
nun für die Ausbildung neuer Septen stets steril. Diese treten stets 
paarweise und von nun an in Cyelen, denen der Numerus 6 zu Grunde 
liest, in den Zwischenfächern auf. 
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Das geschilderte Verhalten bezüglich des Septenwachsthums gilt für die 
sechszähligen Actinien und wahrscheinlich für alle sechszähligen Corallen. 
Dagegen giebt es unter den Actiniaria eine Anzahl Gruppen, bei denen 
andere Gesetze des Septenwachsthums vorherrschen, welche für die Syste- 
matik verwerthbare Charactere abgeben (R. Hrrrwıs). Bei den Paractiniae 
(Sieyonis, Polyopis) finden sich, wie bei dem obengeschilderten Typus, zwei 


Fig. 41. Querschnitt einer jungen Adamsia 
diaphana (nach O. u. R. HerrwıG) schematisch. 


Die Septenpaare 5 und 6 sind im Entstehen 


begriffen. 


Paare von Richtungssepten, ebenso treten die übrigen Septen paarweise auf; 
dagegen ist die Zahl der Septen nicht durch den Numerus 6 bestimmt. 
Die Edwardsien (Fig. 43A) zeigen ebenso, wie die Hexactinien zwei 
Schlundrinnen und zwei Paare von Richtungssepten, doch kommt durch das 
Verhalten der Längsmuskel an den Septen ein bilateral-symmetrischer Bau 
gegenüber dem zweistrahlig-radiären der ausgebildeten Hexactiniae zum Aus- 


Fig. 42. Schema des wei- 
teren Septenwachsthums bei den 
Hexactiniae. 

Die Zahlen 7—5 linkerseits 
beziehen sich auf den Entwick- 
lungstypus der Adamsia. Vgl. range Bam 
Fig. 41, die Zahlen (Z) u. (VD 
auf den Entwicklungstypus der 
Aulactinia. Vg. Fig. 40 2. 

Rechts I—IV Septenpaare 


des ersten bis vierten Cyelus, 


r Schlundrinnen. 


druck. Von den acht vorhandenen Septen, von denen nur die Richtungs- 
septen paarweise Gruppirung zeigen, tragen sechs ihre longitudinalen Muskel- 
züge an der der Ventralseite zustehenden Fläche, während das ventrale 
Richtungsseptenpaar die Längsmuskelzüge an der entgegengesetzten Seite auf- 
weist. Es verdient alle Beachtung, dass nach den übereinstimmenden Be- 
obachtungen von A. C. Hanppon (No. 77) an Halcampa und Peachia, und 
J. PrayrAır Mc MUuRRIcH (No. 91) an Aulactinia die Stellung der Längs- 
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muskeln an den 4 ersten Septenpaaren mit der Anordnung bei den Edwardsien 
übereinstimmt (vgl. Fig. 40B), so dass demnach in der Ontogenie einiger 
Hexactiniae ein förmliches Edwardsia-Stadium durchlaufen wird. Auch bei 
den nun folgenden Gruppen kommt ein bilateral-symmetrischer Typus zur 
Ausbildung. Bei den Monauleae (Fig. 43B) fehlt das dorsale Richtungs- 
septenpaar, während sie durch die paarige Anordnung der Septen den Hexac- 
tinien sich nähern. Auch die Zoantheae (Fig. 43C) weisen eine paarige 
Anordnung der Septen auf, aber jedes Paar besteht aus zwei ungleichen 
Septen: einem kleineren, das Schlundrohr nicht erreichenden Mikroseptum 
und einem grösseren, an das Schlundrohr heranreichenden Makroseptum. 
Hiervon machen nur die beiden Richtungsseptenpaare eine Ausnahme, von 
denen das dorsale nur Mikrosepta, das ventrale nur Makrosepta aufweist. 
Die übrigen, gemischten Septenpaare sind so geordnet, dass sie in eine dor- 
sale und ventrale Gruppe zerfallen. Bei der dorsalen Gruppe, welche stets 
nur aus 4 Paaren besteht, wendet jedes Paar sein Makroseptum dem dorsalen 
Richtungsseptenpaare zu. Die 
Zahl der Paare der ventralen 
Gruppe ist meist bedeutend 
grösser und wird durch Auf- 
treten neuer Paare zunächst dem 
ventralen Richtungsseptenpaar (in 
den beiden demselben benach- 
barten Zwischenfächern bei x) ver- 
mehrt. Hier treten demnach nur 
zwei Zwischenfächer als Bildungs- 
herde neuer Septenpaare auf. 
Jedes Paar dieser ventralen 
Gruppe wendet sein Makrosep- 
tum dem ventralen Richtungs- 
septenpaar zu. Bei den Cerian- 
theae (Fig. 43 D) endlich findet 
sich auch bloss eine Schlundrinne. 
Hier sind die zahlreichen Septen 
nicht zu Paaren angeordnet, zwei 
am Grunde der Schlundrinne sich 
befestigende, besonders kleine 
Septa (v. HEIDER) können als 
Richtungssepten bezeichnet wer- 
den. Die zu ihren Seiten gelegenen Septen sind die grössten, und von hier 
nehmen die Septen continuirlich gegen die Dorsalseite hin ab, so dass es wahr- 
scheinlich ist, dass daselbst die Wachsthumszone für neuauftretende Septen 
gelegen ist (HrrrwıG). Dass mit den angeführten Typen die Zahl der Gruppen 
möglicherweise noch nicht abgeschlossen ist, beweist Gonactinia, welche 
einen an die Zoantheae sich anschliessenden eigenartigen Typus repräsentirt 
(BLocHmAnn und HILGEr (No. 74). 

Hinsichtlich der Entwicklung der Mesenterialfilamente hat 
H. V. Wıwson (No. 99), wenigstens soweit es sich um die Filamente der 
12 primären Septen handelt, den Nachweis erbracht, dass dieselben als 
Ausläufer des ectodermalen Fpithels des Schlundrohres ihren Ursprung 
nehmen. Schon früher hatte v. HrEIDER aus Gründen der histologischen 
Uebereinstimmung auf die eetodermale Natur der Filamente bei Ceri- 
anthus geschlossen, und E.: B. Wırson vermuthet, dass wenigstens die 
lateralen Flimmerstreifen dem Eetoderm angehören. Auch A. AnDREs 


Fig. 43. Schema der Septenstellung. 


A bei den Edwardsiae, 3 bei den Monau- 
leae, Cbei den Zoantheae, D bei den Ceriantheae. 
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glaubte sich überzeugt zu haben, dass die Filamente der sechs prinei- 
palen Septen durch ein Auswachsen vom Eetoderm des Schlundrohres 
ihren Ursprung nehmen. Nach den Beobachtungen von H. V. WıLson 
an Manicina areolata wird es einigermassen wahrscheinlich, dass nicht 
bloss die lateralen Flimmerstreifen sondern auch der Nesseldrüsenstreif 
vom Eetoderm entstammen. 

In Bezug auf die genaueren Vorgänge der Entwicklung unterscheiden 
sich die Mesenterialfilamente des ersten Septenpaares von den später auf- 
tretenden. Die Anlage des ersten Septenpaares und der ihm zukommenden 
Filamente vollzieht sich bei Manicina areolata zu einer Zeit, in welcher der 
Innenraum zwischen dem Schlundrohr und der Körperwand noch durchwegs 
von solider Entodermzellmasse erfüllt ist. Diese den Oesophagus rings 
umgebende Zellmasse wird entsprechend den beiden, sich erst später aus- 
höhlenden, primären Magentaschen in zwei Parthieen getheilt, indem zwei 
Scheidewände der Stützlamelle, welche die Grundlage des ersten Septenpaares 
darstellen, zwischen Körperwand und Oesophagus ausgebildet werden. Diess 
vollzieht sich in der Weise, dass der Oesophagus sich der Körperwand bis 
zur Berührung nähert. Dabei verschmilzt seine Stützlamelle mit der der 
Körperwand. Wenn in der Folge der Oesophagus sich wieder von der 
Körperwand entfernt, so bleibt zwischen beiden eine Brücke der Stützlamelle 
erhalten. Während so die Anlage des ersten Septenpaares gebildet erscheint, 
geschieht die Bildung der Filamente durch einfaches Auswachsen des 
Ectoderms des Schlundrohres nach unten in der Richtung der beiden primären 
Septen. Nun werden die beiden zuerst auftretenden Magentaschen auch nach oben 
vollkommen ausgehöhlt. Die neuauftretenden Septenpaare entstehen jetzt als 
Faltenbildungen der Entodermlamelle der Körperwand, und ihr oberes Ende 
scheint von dem Ectoderm des Schlundrohres einigermassen abzuliegen, so 
dass kein directes Auswachsen desselben zur Bildung der Filamente führen 
kann. Um den Contact zwischen dem Ectoderm des Schlundrohres und den 
neugebildeten Septen herzustellen, muss das erstere an der Schlundpforte 
sich nach aussen umschlagen- und an der Aussenfläche des Schlundrohres 
emporwachsen, bis es den obersten Theil der neugebildeten Septen erreicht, 
auf die es nun zur Bildung der Filamente übertritt. Diesen umgeschlagenen 
Theil des Ectoderms sieht man auf Fig. 40 A, rf. H. V. Wırson vermuthet, 
dass nach diesem letzteren Typus die Mesenterialfilamente sämmtlicher später 
auftretenden Septen gebildet werden. 

Im Allgemeinen vollzieht sich die Ausbildung der Mesenterialfilamente 
in der gleichen Reihenfolge, wie die der Septen, so dass die ältesten Septen- 
paare die entwickeltsten Mesenterialfilamente tragen. 

Die Tentakel entstehen als einfache Ausstülpungen der Leibes- 
wand über den einzelnen Magentaschen. Die Reihenfolge ihrer Ent- 
stehung ist vorwiegend für Actinia mesembryanthemum durch LAcAze- 
DvuTHIEers (No. 89) bekannt geworden. Dieselbe steht für die ersten 
Stadien mit der Reihenfolge des Auftretens der einzelnen Mesenterien 
und der dadurch bedingten Kammerbildung in innigem Zusammenhange. 
Dabei verdient die Thatsache besonders hervorgehoben zu werden, dass 
jener Tentakel, welcher über der grösseren der beiden zuerst gebildeten 
Magentaschen entsteht, in der Entwicklung den übrigen bedeutend vor- 
auseilt, so dass noch lange in dem Vorhandensein dieses einen grösseren 
Tentakels die bilaterale Symmetrie der Larve äusserlich gekennzeichnet 
ist (Fig. 44 A). 

HaAAcKE (No. 76) hat darauf aufmerksam gemacht, dass bei festsitzenden, 
stockbildenden Formen ähnlich wie bei den Blüthen mancher Phanerogamen 
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die bilateral-symmetrische Grundform durch die Lagebeziehung der Seiten- 
knospe zum Mutterthier resp. zur Axe der ganzen Colonie sich herausbilden 
kann, indem die der Axe genäherten Theile der Knospe eine andere Ent- 
wicklung einschlagen, als die von der Axe entfernten. Schon Moseury hat 
darauf hingewiesen, dass bei Saccophyton und Heliopora die Polypen stets 
ihre Dorsalseite der Axe zugewandt haben. Wir können aus solchen Be- 
obachtungen schliessen, dass in der Stockbildung die Ursache für die bilateral- 
symmetrische Ausbildung der Anthozoen gegeben ist. Die solitären Formen 
(Actinien) würden dann von coloniebildenden abzuleiten sein. Schliesslich 
können wir annehmen, dass der anfangs nur bei der Knospung sich aus- 
bildende bilateral-symmetrische Typus sich so weit befestigte, dass er auch 
bei der Entwicklung der ersten Stadien aus dem Ei zum Ausdrucke kam. 
(Vgl. oben pag. 28.) 

Nach der Ausbildung der ersten zwölf Tentakel tritt eine Umordnung 
nach dem Numerus 6 ein, so dass zwei Cyclen von je 6 Tentakel zur 


Fig. 44. Zwei Larven von 
Actinia mesembryanthemum (nach 
LAcAzE-DUTHIERS aus BALFOUR’S 
Handbuch). 

A Bilaterales bewimpertes Sta- 
dium mit einer grösseren und 
mehreren kleineren Tentakelknos- 
pen, »» Mund. 

B Ansicht einesälteren Stadiums 
von oben. Um den Mund stehen 24 
Tentakel. Die Reihenfolge für die 
Entstehung der 12 primären Ten- 
takel ist alabedfe. 


Ausbildung kommen. Die grösseren des ersten Cyclus entsprechen den 6 
primären Binnenfächern, während die kleineren des zweiten Cyclus alternirend 
gestellt erscheinen. 6 grössere Tentakel des ersten Cyclus wechseln mit 
6 kleineren des zweiten Cyclus regelmässig ab. Das Auftreten neuer Ten- 
takel erfolgt nun nicht durch Einschieben je eines in die 12 Zwischenräume 
zwischen die Elemente des ersten und zweiten Cyclus, sondern durch das 
Auftreten von 6 Paaren, welche nur jeden zweiten dieser Zwischenräume 
einnehmen, wie diess in Fig. 44B zur Darstellung kommt. Wir sehen hier, 
dass nun in den Zwischenräumen zwischen je 2 Tentakeln des ersten Kreises 
3 Tentakel liegen, ein dem zweiten Cyclus angehöriger und 2 neuentstandene — 
doch in der Weise angeordnet, dass der mittlere von diesen dreien überall 
dem Kreis jüngster Genese angehört. Dieser wächst nun bedeutend heran 
und überholt die Elemente des früheren zweiten Cyclus, welche auf diese 
Weise um ihren Rang kommen und in den dritten Cyclus eingereiht werden. 
In späteren Stadien wechseln thatsächlich der Grösse nach alternirende 
Cyclen (6 Tentakel des ersten, 6 Tentakel des zweiten und 12 Tentakel 
des dritten Cyclus) regelmässig mit einander ab; es muss aber wohl be- 
achtet werden, dass der jetzige dritte Cyclus nicht gleichartige Elemente ent- 
hält, sondern 6 Tentakel jüngster Bildung und 6, welche früher dem zweiten 
Cyclus angehört haben. Es hat also eine Umordnung stattgefunden. Auf 
gleiche Weise steigert sich die Zahl der Tentakel von 24 auf 48 und 96 
durch Auftreten neuer Tentakelpaare, wobei die Hälfte der Zwischenräume leer 
gelassen wird. Durch Umordnung kommt es dann zur Ausbildung eines 
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vierten Cyclus von 24 und eines fünften Cyclus von 48 Tentakeln, die 
aber, wie früher der 3. Cyclus aus Elementen heterogenen Ursprungs be- 
stehen. 

Gewöhnlich findet in jenem Stadium, in welchem die Zahl der Tentakel 
von 12 auf 24 vermehrt wird, die Festsetzung der bisher freischwimmenden 
bewimperten Larve statt. 

Es ist zu erwarten, dass bei jenen Formen, welche ein eigenartiges 
Gesetz des Septenwachsthums aufweisen, auch die Reihenfolge des Auftretens 
der Tentakel dementsprechend modifieirt ist. Bei einer von SAars und A. 
Acassız (No. 72) als Arachnactis bezeichneten Larve finden wir Ver- 
hältnisse der Organisation, durch welche dieselbe sich, wie neuerdings von 
C. Vosr (No. 96) hervorgehoben wurde, an die Ceriantheae anschliesst. 
Auch die Entwicklung der Tentakel erinnert an die durch HAımE bekannt 
gewordene Entwicklung der Cerianthus-Larve. Bei Arachnactis wachsen die 


Fig. 45. Entwicklung des Kalksceletts von Astroides calycularis (nach v. Koch). 
Schematisch. Der Schnitt ist senkrecht auf die Fussscheibe in der Richtung einer 
Secante geführt. 

An der Basis die Anlage der Fussplatte, links der Epithek, zur rechten Seite 
zwei von unten emporwachseude Sternleisten mit zwei Mesenterialsepten alternirend. 


Tentakel nicht in Cyclen zwischen den schon vorhandenen hervor, sondern 
es findet sich eine dorsale Knospungszone (wie für die Septen vgl. pag. 58), 
an welcher die jüngsten Tentakel paarweise angelegt werden. Auch die 
Tentakel des inneren Kreises werden auf gleiche Weise angelegt. Es folgt 
hieraus, dass die Tentakel der Ventralseite die grössten und ältesten sein 
müssen. Eine Ausnahme macht der unpaare zeitlebens verkümmerte Ten- 
takel des Richtungsfaches, der zwischen den längsten paariger Bildung sich 
findet. 

Die Ausbildung des Kalkskelettes der Madreporaria ist von 
LACAZE-DUTHIERS (No. 88) und v. Koch (No. 84 u. 86) an Astroides 
ealyeularis studirt worden. Sie tritt in dem Stadium ein, in welchem 
sich an der Larve die 12 ersten Tentakel ausgebildet haben und die 
Festsetzung vor sich zu gehen pflegt. 

Das Kalkskelet bildet sich als Ausscheidung an der Aussenseite des 
Eetoderms der Leibeswand (Fig. 45). Zunächst entsteht eine zarte rund- 
liche Fussplatte durch Abscheidung von Seiten der Eetodermzellen der 
Fussscheibe. Diese Fussplatte, mittelst welcher die Larve sich an 
einer passenden Unterlage festheftet, entsteht aus rundlichen, Krystallini- 
schen Körperchen, welche später mit einander verschmelzen. Bald treten 
die ersten Anlagen der Kalksepta auf. Es war von MıLnE EDWARDS 
und HAıme und später von LACAZE-DUTHIERS nachgewiesen worden, dass 
die Kalksepta ihrer Lage nach je einer Magentasche entsprechen und 
daher zwischen je zwei Mesenterialsepten auftreten. Die ersten An- 
lagen der 12 primären Septen werden als Sternleisten bezeichnet 
und sind anfangs V- oder Y-förmig gestaltet (Fig. 46). Indem die peri- 
pheren Enden der Sternleisten bald unter einander verschmelzen, kommt 
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die Anlage des Mauerblattes zu Stande. Alles diess sind Bildungen, 
die vom Eetoderm der Fussscheibe aus abgeschieden werden, und natur- 
gemäss muss, je mehr diese Skelettheile sich erheben, die Eetoderm- 
schicht der Fussscheibe eine Art Einstülpung erfahren. Es folgt daraus, 
dass auch in späteren Stadien jene Theile des Skelets, welche anscheinend 
im Inneren des Polypenkörpers liegen, von einer dem Eetoderm der 
Fussscheibe zugehörigen Fpithellamelle (Calycoblastenschicht 
v. HEiper) überkleidet sind. Aber auch die Seitenwand des Körpers 
sondert nach aussen in ihrem unteren Antheile eine Kalkschicht ab, 
welche die Anlage der sog. Epithek (Fig. 45) darstellt. Indem die 
Sternleisten an ihren inneren, centralen Enden mit einander verschmelzen, 
kommt die sog. Columella zu Stande. Von den 12 Sternleisten 
wachsen 6 bald stärker aus, so dass eine Anordnung in 2 Cyclen sich 
geltend macht. Später treten weitere Cyelen auf, indem zwischen die 
vorhandenen Septa in regelmässiger Weise neue kleinere eingeschoben 
werden. 

In grosser Verbreitung findet sich bei den Zoantharia ungeschlecht- 
liche Fortpflanzung in der Form der Theilung und Knospung; 


Fig. 46. Basalplatte einer Larve von Astroides 
calyeularis, bald nach dem Festsetzen mit den 12 
Sternleisten (nach LAcAzE-DUTHIERS aus BALFOUR’S 


Handbuch). 


durch dieselbe kommt es bei den skeletbildenden Corallen zur Entwick- 
lung umfangreicher Colonieen, während in der Gruppe der skeletlosen 
Aetiniaria (Malacodermata) die durch Theilung oder Knospung erzeugten 
Individuen sich meist vollkommen trennen, so dass die Formen mit 
wenigen Ausnahmen (Zoantheae) hier solitär bleiben. 


Knospung wurde bei den Actiniaria in selteneren Fällen beobachtet 
(Epiactis, VERRILL (?), Gonactinia, BrLocHMmAnN und HırLcer, Zoanthus). 
Häufiger findet sich hier Fortpflanzung durch Theilung. Dieselbe kann das 
Mutterthier in zwei ziemlich gleich grosse Parthieen durchschnüren: als 
Längstheilung, welche von der Mundscheibe beginnt und nach der Basis 
fortschreitet, oder wohl auch umgekehrte Richtung einhält, ferner als Quer- 
theilung, eine Art der Fortpflanzung, welche durch M. SARs, BLOCHMANN 
und Hırser (No. 74) für Gonactinia prolifera genauer bekannt geworden 
ist und in ihrem Ablauf mit den von Semrer bei Flabellum und Fungia 
bekannt gewordenen Theilungen, sowie mit dem Process der Strobilation bei 
Scyphozoen auffallende Uebereinstimmung aufweist. Stets sind es bei Gonac- 
tinia junge Thiere, welche der Quertheilung unterliegen. Es bildet sich 
(Fig. 47) etwas unterhalb der Mitte des Mutterthieres ein Kranz von knospen- 
ähnlichen Hervorragungen, aus denen der Tentakelkranz des unteren In- 
dividuums sich herausbildet.. Während sich nun das obere Theilstück ab- 
schnürt, bildet sich die Mundscheibe und das Schlundrohr des unteren Theil- 
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sprösslings. Schliesslich löst sich das obere Theilstück los. Es scheint, dass 
beide Theilstücke die Fähigkeit besitzen, sich aufs Neue zu theilen. 


Fig. 47. Zwei Stadien der 
Quertheilung von Gonactinia proli- 
fera Sars. (mach BrocHmann und 


HırGEr). 


Eine andere, verbreitetere, merkwürdige Art der Theilung, welche 
schon von DIcQuUEMARE und Daryers (No. 4) beobachtet wurde, ist neuer- 


dings durch A. AnprEs (No. 73) genauer unter- 
sucht und als Laceration (Fig. 48) bezeichnet 
worden. Es besteht dieselbe in der Abschnürung 
von Theilstücken einer basalen Ausbreitung. Am 
Rande der Basis einer Actinie zeichnet sich ein 
Stückchen durch die Undurchsichtigkeit seines 
Entoderms und durch die feste Adhärenz an die 
Unterlage aus, welche durch eine Ausscheidung 
des Ectoderms hervorgerufen ist. Indem der 
Mutterkörper sich zusammenzieht, reisst die so 
modificirte Randparthie von demselben ab. Dieselbe 
kann sich nun entweder direct oder nach weiterer 
Zertrennung in kleinere Theilstücke in eine kleine 
Actinie umwandeln. 

Sehr verbreitet sind beide Arten ungeschlecht- 
licher Fortpflanzung, Knospung und Theilung, bei 
den Corallen. Sie führen hier zur Bildung umfang- 
reicher, verschieden gestalteter Stöcke. Zwar 
konnte Sruper (No. 94, 95) den Nachweis er- 
bringen, dass in vielen Fällen (Oculinacea und 
Astraeacea), in denen man früher laterale Knospung 
zu finden glaubte, bei genauerer Untersuchung 
eine Fortpflanzung durch Theilung vorliegt, in- 
dem das eine Theilstück bei weiterem Wachs- 
thum an die Seitenwand des anderen Theilstückes 
gelangt. Eine ähnliche Art der Fortpflanzung 
wurde unter den Fungiacea bei Herpetolitha limax 
beobachtet. 

Echte, basale Knospung findet sich beispiels- 
weise bei Turbinaria, wo die Basis der Colonie als 
gemeinsame Coenenchymplatte sich darstellt, an 
deren Rande neue Individuen sprossen. Ebenso 
bei Galaxea. 

Die bei den Corallen verbreitete Form der 
Längstheilung, welche meist mit einer Einschnü- 
rung der Mundscheibe beginnt, kann mehr oder 
weniger unvollkommen bleiben, so dass die In- 


Fig. 48. Fortpflan- 
zung durch Abschnürung 
eines basalen Theilstücks 
bei Aiptasia lacerata (nach 
A. Anpees. A—C fort- 
schreitende Abschnürung D, 
E Umwandlung des Theil- 
stücks in eine junge Actinie. 
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dividuen reihenweise angeordnet mit einander verbunden bleiben. Diese 
Anordnung macht sich denn auch am Skelet kenntlich, indem eine ganze 
Reihe von Individuen von einem gemeinsamen Mauerblatt umschlossen bleibt, 
während die Septen senkrecht zur Richtung der zwischen den Mauerblättern 
verlaufenden gewundenen Thäler gestellt erscheinen (Maeandrinen). 

Auch bei den Steincorallen kann Knospung und Theilung zur Bildung 
von Individuen führen, welche sich vom Mutterthiere loslösen und selbst- 
ständig weiter leben. Bei Blastotrochus sind es laterale Knospen, welche 
sich abtrennen, während bei Flabellum eine Art Quertheilung eintritt. Die 
Jugendstadien der Fungien bilden kleine Corallenstöckchen, von denen durch 
Quertheilung die geschlechtsreif werdende Solitärform sich loslöst. Da ein 
und dasselbe Aestchen sich mehrfach diesem Quertheilungsprocess unterziehen 
kann, so ist die Uebereinstimmung mit der Strobilisation der Scyphomedusen 
in die Augen springend. Auch hier kommt es zu einem echten Generations- 
wechsel (SEMPER No. 92). 


Il. Scyphomedusae. 


Von den hiehergehörigen Formen werden die Lucernariden und 
Charybdaeiden den eigentlichen Discophoren gegenübergestellt. 
Während die Entwicklungsgeschichte der letzteren vielfacher Bearbeitung 
unterzogen wurde, ist die der beiden erstgenannten Gruppen bisher nur 
in einzelnen Bruchstücken bekannt geworden. 

Lucernaridae. Einige Angaben über Larven von Lucernarien haben 
For und KOROTNEFF gemacht. FEingehender wurde die Entwicklung aus 
dem Ei durch A. KowaArezvskyY (No. 108) bekannt, dessen Ergebnisse neuer- 
dings durch R. S. BereH (No. 101) eine Bestätigung erfahren haben. Nach- 
dem Eier und Sperma ins Wasser ausgestossen wurden, vollzieht sich die 
Befruchtung, nach deren Vollendung das Ei von der Dotterhaut sich etwas 
zurückzieht.. Es werden 2 Richtungskörperchen ausgestossen, und hierauf 
entsteht die erste Furche. Durch eine totale und äquale Furchung kommt 
ein vielzelliges Stadium zu Stande, das in seinem Inneren keine Furchungs- 
höhle erkennen lässt. Die prismatischen Zellen stossen im Mittelpunkt mit 
ihren zugespitzten Enden zusammen. Es kommt nun zur Anhäufung von 
Entodermzellen im Inneren dieser sog. Morula und zwar vollzieht sich die- 
selbe durch Abgabe von Elementen aus einer bestimmten Region des Eies, 
so dass die Entodermbildung sich hier dem Typus der polaren Einwucherung 
zu nähern scheint. KOwALEvskY glaubt, dass in dieser Region hauptsächlich 
eine Quertheilung der prismatischen Zellen zur Abgabe von Entodermelementen 
führt; doch wurde einfache Einwanderung nicht völlig ausgeschlossen. Das 
hieraus resultierende zweischichtige Stadium ist anfangs völlig rund (Fig. 49. A), 
streckt sich jedoch bald nach der Richtung der späteren Hauptaxe (Fig. 49B). 
Die Entodermzellen werden hiebei vacuolisirt und ordnen sich immer mehr 
in einer einzigen Reihe an, so dass hierauf eine stäbchenförmige Planula 
resultirt, welche ähnlich der für Aeginopsis (pag. 32) erwähnten einem ab- 
gelösten Hydroidententakel gleicht (Fig. 49C). Dieses Planulastadium der 
Lucernariden ist nicht bewimpert, sondern kriecht unter wurmförmigen Be- 
wegungen langsam umher. An seinem hinteren Ende kommen die ersten 
Nesselkapseln zur Ausbildung. Es heftet sich schliesslich mit dem Vorder- 
ende fest, um die Polypenform anzunehmen. Die weitere Entwicklung konnte 
nicht verfolgt werden, doch erwähnt R. S. BErGH ein Jugendstadium, an 
welchem die Tentakel noch nicht zu Gruppen vereinigt waren, sondern am 
Rande der Glocke vertheilt standen, während die Arme noch nicht entwickelt 
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waren. Acht in bestimmten Radien gestellte Tentakel liessen sich als An- 
lagen von Randpapillen erkennen. 

Charybdaeidae. W. HaackE (No. 106) hat die Beschreibung einiger 
dem erwachsenen Thiere schon ziemlich ähnlicher Jugendformen der austra- 
lischen Charybdaea Rastonii geliefert, und diese Angaben sind bisher die 
einzigen über die Entwicklungsgeschichte dieser Gattung. Gegenüber der 
Würfelform des erwachsenen Thieres wiesen 
die jungen Quallen eine Annäherung an die 
Pyramidenform auf, auch zeigte sich der 
Schirmscheitel stärker gewölbt, als beim aus- 
gewachsenen Thiere. Das jüngste zur Be- 
obachtung gekommene Stadium zeigte einen 
etwas excentrisch gelegenen vom ÜUentral- 
magen gegen die Schirmkuppel aufsteigen- 
den, daselbst blind endigenden Canal. HAACKE 
betrachtet denselben als Rest einer Communi- 
cation der Meduse mit einer Scyphistoma- 
Amme und hält daher das Vorhandensein 
eines Generationswechsels bei den Charyb- 
daeiden für wahrscheinlich. 

Aus dem Ei der meisten Diseo- 
phoren (Sehirmquallen) entwickelt 
sich zunächst ein festsitzendes polypen- Fig. 49. Drei Entwieklungs- 
ähnliches Wesen, das mit dem einen Stadien von Lucernaria (nach R. S. 

> N © BERGH). 
Pole festgewachsen ist und am ent- 
gegengesetzten Pole die Mundöffnung 
aufweist, während in einigem Abstand von derselben ein Kranz von 
Tentakeln zur Entwicklung kommt (Fig. 51, 3, 4). Die Lucernariden 
repräsentiren im Wesentlichen eine geschlechtsreif werdende, höher 
entwickelte Form dieses Seypho-Polypen. Bei sämmtlichen übrigen 


Fig. 50. Ungeschlechtliche Fortpflanzung des Seyphi- 


stoma (nach M. Sazs): 
4 durch Stolonenbildung. 


B durch seitliche Knospung. 


Seypho-Medusen erscheint die polypoide Form (Seyphistoma) nicht 
befähigt, Geschlechtsproducte zu erzeugen, sondern weist nur unge- 
schlechtliche Fortpflanzung auf, welche in zwei Modificationen sich vor- 
findet: 1) als Knospung (seitliche Knospung und Bildung von Wurzel- 
ausläufern oder Stolonen) (Fig. 50), wobei stets wieder ein Seyphopolyp 
erzeugt wird, der sich entweder vom Mutterthier loslöst und selbst- 
ständig festsetzt oder mit dem Mutterthier vereinigt bleiben kann, wo- 
durch es zeitweilig zur Bildung kleiner Colonieen (Seypho-Polypen- 
stöckehen) kommt; 2) als die auf eine Quertheilung mit nachfolgender 
Reproduction zurückzuführende Strobilation. Durch quere Einschnü- 
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rungen zerfällt der Seyphopolyp (Fig. 51, 6) in übereinandergelagerte 
scheibenförmige Abschnitte (Strobilastadium, Fig. 51, 5—ıo), deren 
jeder durch Production von Randlappen und entsprechende innere Um- 
bildungen sich in eine junge Meduse verwandelt, welche zunächst die 
characteristische Form des Ephyrastadiums Fig. 5l, 11,12, auf- 
weist und erst durch eine in den meisten Fällen ziemlich eomplieirte 
Metamorphose in die definitive Form der geschlechtsreifen Meduse um- 
gewandelt wird. 

Bei den meisten bisher untersuchten Discomedusen vollzieht sich 
die Entwicklung unter der geschilderten Form des Generationswechsels. 


1 2 3 4 10 


or 


7 8 9 12 
Fig. 51. Entwicklungseyelus von Aurelia aurita (aus HaArscaer’s Lehrbuch). 
1 Planula, 2 festgesetzte Larve, 3 junges Scyphistoma mit 4 Tentakelknospen, 4 Sey- 
phistoma mit Stolonenbildung, 5 durch eine Ringfurche ist der Beginn der Strobilation 
angedeutet, 6, 8, 9, 10 verschiedene Strobilae polydiscae, 7 Scyphistoma von oben, 
11 Ephyra von der Seite, 72 Ephyra von unten. 


Nur bei den Lucernariden entfällt ein solcher, da dieselben ein ge- 
schlechtsreifes Sceyphopolypen-Stadium repräsentiren, aus dessen Eiern 
wieder gleichgestaltige Individuen hervorgehen. Andererseits sind unter 
den freischwimmenden acraspeden Medusen auch Fälle direeter Entwick- 
lung bekannt geworden (Pelagia) in der Art, dass aus den Eiern der 
Meduse eine Larve sich entwickelt, welche sich direct in das Ephyra- 
Stadium umwandelt. Es wird diess als ein Fall coenogenetisch abge- 
kürzter Entwicklung angesehen, indem die Ausbildung einer auf unge- 
schlechtliehem Wege sich fortpflanzenden Ammenform (Seyphistoma) 
unterdrückt worden ist. 

Entwicklung der Seyphistoma. Die genaueste Kenntniss besitzen 
wir über die Entwieklung der Ohrenqualle (Aurelia aurita und flavi- 
dula), welche durch zahlreiche Untersuchungen [M. Sars (No. 112), 
v. SIEBOLD (No. 114), L. Acassız (No. 2), Craus (No. 102 u. No. 3), 
HAcEckEL (No. 107), und GoETTE (No. 105)] bekannt geworden ist. 
Wir schliessen uns im Folgenden hauptsächlich der Schilderung 
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GoETTE’s an, durch dessen Untersuchungen eine Reihe neuer Gesichts- 
punkte gewonnen wurde. 

Die Eier von Aurelia aurita gelangen aus dem Ovarium in den 
Gastralraum des Mutterthieres und von hier durch den Mund zwischen 
die zusammengefalteten Mundarme, wo sie umhüllt von einem schlei- 
migen Seeret des Entoderms die Embryonalentwicklung bis zum schwär- 
menden Planulastadium durchlaufen. Sie sind von einer zarten Dotter- 
haut umhüllt, welche schon in den späteren Furchungsstadien verloren 
geht. 

Durch eine totale und äquale Furchung (CrAus) zerfällt das Ei in 
eine Anzahl eleich grosser Blastomeren, welche sich um eine verhält- 
nissmässig kleine Furchungshöhle in einfacher Schicht anordnen (Coelo- 
blastula). Während nun nach CrAus (in Uebereinstimmung mit den 
Angaben KowALevky’s) das Gastrulastadium durch einen Einstülpungs- 
process erreicht wird, bei welchem das Urdarmlumen nur als linearer 
Spalt der zapfenförmigen Einwucherung zu erkennen ist, wurde von 
GoETTE eine andere, als polare Einwucherung zu bezeichnende Art der 
Sonderung des unteren Keimblattes behauptet. Nach GOETTE sind die 
Zellen der Blastula nicht im ganzen Umkreis gleich gebildet, sondern 
in der einen Hemisphäre etwas kürzer und dicker. Von dort aus voll- 
zieht sich eine Einwanderung einzelner Zellen in das Blastocoel, bis 
sich schliesslich die Keimhöhle mit einer soliden Zellmasse (Entoderm) 
vollständig erfüllt. In dieser entsteht die Urdarmhöhle in Form einer 
Spalte, welehe bald entsprechend der Region, von welcher die Einwan- 
derung der Fntodermzellen sich vollzog, nach aussen durchbricht, wo- 
durch der Urmund (Prostoma) gebildet erscheint. 

Schon während dieser Processe streckt sich der anfangs kugelige 
Embryo, so dass die Längsaxe durch den Urmund und den gegenüber- 
liegenden Scheitelpol fällt. Sehr bald aber schliesst sich der Urmund 
wieder vollständig. Gleichzeitig wird das demselben entsprechende Ende 
der Larve verschmälert, so dass die Gestalt der Larve eine birnförmige 
wird. Nun erfolgt das Ausschwärmen des bewimperten Embryos (Pla- 
nula Fie. 52 A), das dickere Scheitelende ist beim Schwimmen nach 
vorne gerichtet, während der schmälere Pol, an dem der Verschluss 
des Urmundes sich vollzogen hat, nach hinten zu liegen kommt. Sehr 
bald treten an der Schwärmlarve Nesselkapseln auf, welche am hinteren 
Pole in grösserer Menge entstehen, während sie am vorderen fast fehlen. 

Noch während des Schwärmstadiums entwickelt sich am vorderen 
Pole (Scheitelpole) der Planula eine flache Einsenkung, und entsprechend 
dieser Stelle gewinnt das Epithel eine drüsige Beschaffenheit. Nun setzt 
sich die Larve mit dem Scheitelpole an eine Unterlage fest, und da- 
durch wird das frühere Vorderende zum Fusse des Seyphopolypen ; das- 
selbe zieht sich auch bald ein wenig zusammen, während das Prosto- 
mialende sich erweitert, so dass auf diese Weise der Körper die für den 
Polypen charaeteristische Becherform gewinnt (Fig. 52 5). Während 
der Festsetzung wird vom Fusse eine bald zu einer Platte mit aufge- 
bogenem Rande erhärtende Kittsubstanz abgesondert (Fig. 54, 55 K). 
Sehr frühzeitig beginnt die Ausscheidung einer Gallerte zwischen die 
beiden Zellschichten der Larve (Fig. 52 B, g). 

Die nächste Veränderung ist die Bildung des definitiven Mundes, 
welcher durch einen Einstülpungsprocess entsteht. Es stülpt sich die 
Eetodermschieht des prostomialen Poles zu einer allmählich sich ver- 
tiefenden Eetodermtasche ein (Fig. 52 D, s), in deren Grunde sehr bald 
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ein Durchbruch gegen die Magenhöhle entsteht. Auf diese Weise ist ein 
vom Eetoderm ausgekleideter Schlund entstanden (Fig. 52 C); seine 
äussere Einstülpungsöffnung wird als Mund, die innere Communication 
mit der Gastralhöhle als Sehlundpforte (Fig. 52 CO, sp) bezeichnet. 
Durch diesen Einstülpungsprocess ist der Entodermsack nach unten 
gedrängt worden; aber nicht in seiner ganzen Ausdehnung. Da die 
Larve seitlich eomprimirt ist, so bleiben entsprechend der längeren Neben- 
axe zwei handschuhförmige, nach oben vorragende Entodermsehläuche er- 
halten. Diess sind die zwei ersten Magentaschen (Fig. 52C u. D, m.) 


Fig. 52. Schematische Schnitte durch 
verschiedene aufeinanderfolgende Stadien 
von Aurelia (nach GoETTE). 

4A Planula, ee Ectoderm, e» Entoderm, 
B angeheftete Larve mit beginnender 
Schlundeinstülpung s, g Gallerte, € voll- 
zogener Durchbruch der Schlundeinstül- 
pung, sp Schlundpforte, m Magentaschen, 
D Querschnitt durch das in C dargestellte 
Stadium auf der Höhe des Schlundes, 
E Querschnitt durch ein älteres Stadium 
auf der Höhe des Schlundes, 7 Quer- 
schnitt durch dasselbe Stadium in einem 
dem Stiel genäherten Theile, m Magen- 


taschen, s Schlund, st Septen, £ Taeniolen. 


Sehr bald wächst aber in der senkrecht dazu gestellten Ebene ein 
zweites Paar von Magentaschen als Divertikel des Centralmagens 
nach oben aus (Fig. 52 E), so dass jetzt der 4strahlig radiäre Typus 
erreicht ist. Wir haben nun einen vom Eetoderm eingestülpten Schlund, 
in dessen Umkreis entsprechend den 4 Radien vier mit der Gastral- 
höhle in Zusammenhang stehende Magentaschen gelegen sind. An jenen 
Stellen, wo zwei benachbarte Magentaschen sich berühren, wird durch 
die sich berührenden Seitenwände derselben eine Scheidewand oder 
Septum (Fig. 52 E,st) erzeugt. Diese 4 Septen liegen in den Inter- 
radien, während die vier primären Magentaschen in den vier 
Hauptradien (Perradien) gelegen sind. Die zwischen diese Radien 
fallenden Bildungen bezeichnet man als adradiale. 


Die unteren freien Ränder der 4 Septen setzen sich nun bald auf 
die Wand des Centralmagens fort in Form von vier Längsfalten, welche 
sich schliesslich nach der ganzen Länge des Seyphopolypen bis in dessen 
Fuss erstrecken. Diese Falten werden als Längsfalten oder Taeni- 
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olen (Fig. 52 Ft), die von ihnen begrenzten Buchten des Centralmagens 
als Magenrinnen bezeichnet. 

Die weitere Umbildung der Larve betrifft deren Form welche 
sich immer mehr der Becherform nähert (Fig. 53). Den unteren ver- 
engerten Theil bezeichnen wir nun als Stiel (Fie. 55 si), die in dem- 
selben verlaufende Fortsetzung des Centralmagens als Stielcanal. Die 
obere Körperparthie flacht sich ab und bildet so die Mundscheibe 
oder das Peristom; in deren Mitte erhebt sich kegelförmig der Rüssel 
(Proboseis Fig. 53 pb) mit der central gelegenen viereckigen Mund- 
öffnung. Die 4 Mundecken sind perradial gestellt (Fig. 54 O, 55). 

Nun entstehen die vier ersten Tentakel über den vier Magen- 
taschen, und zwar entsprechend der ungleichzeitigen Entstehung derselben 
zunächst über dem ersten und dann über dem zweiten Taschenpaar. Es 
wächst vom Scheitel der Magentasche ein eylindrischer Entodermstrang 


Fig. 53: Schematische Längsschnitte durch ein Sceyphistoma (im Anschluss an 
GOETTE). 

A Perradialer Längsschnitt. 

B Interradialer Längsschnitt. 95 Rüssel, £ Tentakel, ir Septaltrichter, m» Magen- 
taschen, g Gallerte, s Septum. Das Entoderm ist als dunkle Schicht kenntlich. 


schräg nach oben und aussen und drängt das Eetoderm des äusseren 
Peristomrandes vor sich her. Die Entodermzellen in den Tentakel- 
knospen ordnen sich bald in eine einzige Zellreihe an (Fig. 53 2). 

Eine weitere wichtige Organanlage stellen die nun sich anlegenden 
Septaltrichter dar. Von dem Eetoderm des Peristoms entstehen in den 
Interradien vier in die Septen sich einsenkende trichterförmige Einstül- 
pungen, welche nach unten in einen soliden Zellstrang auslaufen, der 
sich längs der Taeniolen und über dieselben hinaus bis in den Stiel 
fortsetzt (Fig. 53 D, Fig. 54 A u. C, tr.) In diesem soliden Antheil er- 
scheinen die Zellen untereinander verschmolzen, und dort kommt es an 
der Oberfläche derselben zur Ausscheidung von längsverlaufenden Muskel- 
fibrillen, so dass auf diese Weise die vier in den Taeniolen verlaufenden 
Länesmuskel entstehen (Fig. 54 A, B, sm.) 

Das auf diese Weise entstandene jugendliche Seyphistoma characte- 
risirt sich folglich als ein becherförmiger Polyp mit 4 Längsfalten (Tae- 
niolen) des Entodermsackes, welche nach oben in 4 Septen auslaufen, 
die sich zwischen Körperwand und dem eingestülpten eetodermalen 
Schlundrohr ausspannen. Der Magen gliedert sich demnach in einen 
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Öentralmagen und in 4 zwischen den Septen gelegene Magentaschen 
(Kranzdarm), welche in die Magenrinnen direet übergehen. Am Rande 
des Peristoms sitzen 4 perradiale Tentakel, während vier interradiale 
Septaltrichter vom Peristom aus in die Septen und Taeniolen sich er- 
strecken (Fig. 53). 

Die Umwandlung in ältere Seyphistomen (Fig. 54, 55) vollzieht sich 
unter stetiger Vermehrung der Tentakel und gleichzeitigen Verände- 
rungen, durch welche die ursprünglichen Charactere mehr verwischt 


werden und ein allmählicher Uebergang zum Bauplan der Ephyra ge- 
geben erscheint. 
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Fig. 54. Schematische Darstellung des Baues eines älteren Sceyphistoma (im 
Anschluss an GoETTE aus HArTscHer’s Lehrhuch). 


A Längsschnitt, links perradial, rechts interradial. 42 Hauptaxe, o Mund, 
s Schlundpforte, gt Magentasche, gr Gastralrinne, so Septalostium, tr Septaltrichter, 
sm Septalmuskel (die punktirte Linie reicht nicht bis ganz heran). 


B Querschnitt durch den unteren Theil des Körpers, gr Gastralrinne, s Septum, 
sm Septalmuskel. 


C Ansicht von der Oralseite (Bezeichnung wie in A). 


Die Knospung der Tentakel unterliegt vielfachen Unregelmässigkeiten. 
Man glaubte bisher, dass normaler Weise auf die ersten vier radial ge- 
stellten Tentakel die Bildung von vier interradialen, also über den Septen 
stehenden erfolge, hierauf, nachdem diese sämmtlichen 8 Tentakel gleiche 
Länge erlangt hätten, die Bildung von 8 weiteren zwischen diesen befind- 
lichen, also adradialen ete.. Nach GorrTTE hingegen sollen die auf die vier 
primären zunächst folgenden 4 Tentakel nicht über den Septen entstehen, 
sondern aus den den Septen anliegenden Ecken der Magentaschen des zweiten 
Paares hervorsprossen und erst allmählich über das Septum rücken, wobei 
dann ihr axialer Entodermstrang auch eine Verbindung mit den Magentaschen 
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des ersten Paares gewinnt. Da die Magentaschen des ersten Paares nun 
auch bald mit der Bildung von 4 neuen Tentakeln nachfolgen, so ist erst 
in diesem 12armigen Stadium die Aequivalenz der vier primären Magentaschen 
hergestellt, daher GoETTE für die Knospung der Tentakel die Zahlenreihe 4, 
12, 20, 28... für die ursprüngliche hält, während die thatsächlich zur 
Beobachtung kommende Reihe 4, 8, 16, 24, 32 ... einem caenogenetisch 
abgeänderten Verhalten entspreche. Es verdient hervorgehoben zu werden, 
dass die Bildung jedes neuen Tentakels unter Ausbuchtung der entsprechen- 
den Stelle der Magentaschen erfolgt, so dass eigentlich für jeden Tentakel 
eine kleine secundäre Magentasche gebildet wird. 


Die weitere Umbildung des auswachsenden Seyphistoma besteht in 
einer Erweiterung des Centralmagens, wobei das Schlundrohr allmählich 
in die Proboseis rückt (Fig. 54 A) und die Magentaschen mehr ver- 
streichen. Gleichzeitig bewirken die vier gegen das Peristom weit geöff- 
neten Trichtermündungen eine den ganzen Umkreis umfassende rinnen- 


Fig. 55. Scyphistoma von Aurelia 
aurita. 
pb Rüssel, ir Eingang in die Septal- 


trichter, 2 Taeniolen, st Stiel, # Klebemasse. 


förmige Einziehung des ursprünglich mehr planen Peristoms. Dadurch 
sewinnt dasselbe eine Annäherung an die Glockenform der Subum- 
brella der Meduse; die höher gewordene Proboseis entspricht dem 
Mundrohr, während die durch Septen getrennten Magentaschen den 
Kranzdarm der Meduse repräsentiren. Es hat sich das Seyphis- 
toma durch allmähliche Umbildungen in den wesentlich- 
sten Grundzügen dem Bau der Meduse genähert. (Vel. 
Fig. 54 A und Fig. 57.) 


Bei den meisten übrigen Scheibenquallen scheint die Entwicklung des 
Seyphistoma in ganz übereinstimmender Weise zu verlaufen. So vor Allem 
bei Cotylorhiza borbonica (KOWALEVSKY, GOETTE) und Cyanea ca- 
pillata (Sars, van BENEDEN, Acassız), wo die Eier ebenfalls an den 
Mundärmen befestigt und in einer schleimigen Gallerte eingehüllt die ersten 
Entwicklungsstadien durchlaufen. Bei Chrysaora dagegen, welche Form 
auch durch ihren Hermaphroditismus auffällt, weist die erste Entwicklung 
bemerkenswerthe Abweichungen auf (Craus No. 102 u. 3). Hier vollzieht 
sich die Befruchtung und die ganze Embryonalentwicklung innerhalb des 
Ovariums, so dass die Larven erst im Planulastadium geboren werden. Die 
sehr kleinen, membranlosen Eier sind im Ovarium von einem gestielten 
Follikel umhüllt, welcher seine Entstehung den Zellen des Keimepithels ver- 
dankt. Die Befruchtung und Furchung ist in ein frühes Stadium der Ei- 
entwicklung verlegt, so dass demzufolge mit der Embryonalentwicklung gleich- 
laufend ein beträchtliches Anwachsen des Embryos unter ständiger Zufuhr 
von Nährmaterial seitens der Mutter sich geltend macht. Diese Nahrungs- 
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zufuhr wird von den Follikelzellen besorgt. Durch diese Verhältnisse er- 
innert die Ei- und Embryonalentwicklung von Chrysaora an die der viviparen 
Aphiden und der Polyphemiden unter den Cladoceren. Im Uebrigen sind 
die Erscheinungen der Embryonalentwicklung im Wesentlichen die gleichen, 
wie wir sie für Aurelia geschildert haben. Durch eine totale und äquale 
Furchung kommt ein Coeloblastula-Stadium zu Stande, aus welchem sich 
durch Einstülpung eine Invaginationsgastrula entwickelt, deren Prostoma 
noch eine Zeit lang geöffnet bleibt, sich aber endlich vollkommen schliesst. 
Nach Beobachtungen. von Busch scheint es, als wenn in diesem Stadium 
eine Fortpflanzung der Embryonen durch Längstheilung häufig einträte. Diess 
erinnert an das Vorkommen von Theilung bei den Blastulae von Oceania 
armata nach Merschnixorr (pag. 26). Im Stadium der bewimperten 
Planula gelangen die Larven von Chrysaora aus dem Ovarium in den Magen- 
raum der Mutter und von hier durch den Mund derselben nach aussen. Man 
kann an ihnen ein drüsig verändertes Ectoderm des vorderen Poles erkennen, 
mit welchem später die Festheftung sich vollzieht, während der hintere (orale) 
Pol durch das Auftreten von Nesselkapseln gekennzeichnet ist (UrAus). 

Die undurchsichtigen, weisslichen oder gelblichen Eier von Nausitho&ö 
werden einzeln abgelegt und sind durch eine mit Nesselkapseln versehene 
Gallerthülle ausgezeichnet (0. Herrwie). Die Furchung ist hier eine totale 
und in den ersten Stadien inäqual, doch kommt es schliesslich zur Ausbildung 
einer ziemlich gleichwandigen Coeloblastula, indem sich die Grössenunterschiede 
der einzelnen Blastomeren immer mehr ausgleichen. Die Blastula verwandelt 
sich in eine ovale, bewimperte Schwärmlarve, deren Zellen am hinteren Pole 
verdickt sind. Von dort aus vollzieht sich die Gastrula-Einstülpung, nach 
deren Vollendung der Blastoporus vollkommen verschlossen wird. MEFTScH- 
NIKOFF (No. 12), dem wir die Kenntniss dieser Vorgänge verdanken, konnte 
die Festsetzung der Planula unter Ausbildung einer scheibenförmigen Basal- 
verbreiterung und die Umwandlung in einen kleinen mit 4 Tentakeln ver- 
sehenen, an der Oberfläche mit feiner Peridermschicht bekleideten Scypho- 
polypen beobachten, so dass auch für diese Form die Metagenese bewiesen 
ist. MerschnIikorr glaubte als zu Nausitho& gehörige Sceyphistomaform die 
in Spongien schmarotzende Spongicola fistularis F. E. ScuhuLzE (Stephanos- 
cyphus mirabilis ALLmAn) in Anspruch nehmen zu dürfen, an welcher 
KOWALEVSKY eine Art Strobilation beobachtet zu haben scheint. 

Strobilation. Die einfachste Form der Production junger Medusen 
stellt die auch bei Aurelia gelegentlich beobachtete monodiske Stro- 
bila (Fig. 59 A) dar. In diesem Falle löst sich bloss eine junge Meduse 
(Ephyra) von dem Seyphistoma ab. Während der adorale, tentakel- 
tragende Abschnitt des Seyphopolypen dureh allmähliche Umwandlung in 
die Form der Ephyra übergeführt wird, trennt sich derselbe durch eine 
rinsförmige querverlaufende Furche von dem basalen Antheil des Kör- 
pers ab, um sieh schliesslich vollständig loszulösen. Der basale Rest 
kann dann durch Regeneration des oralen Abschnitts wieder zu einem 
vollständigen Seyphopolypen auswachsen, um in späterer Zeit den Pro- 
cess der Strobilisation aufs Neue durchzumachen ete. 

In den meisten Fällen jedoch treten vor Ablösung der ersten 
Ephyra an dem basalen Theil neue Querfurchen auf, so dass an dem 
langgestreckten Becher des Seyphopolypen ein ganzer Satz von Ephyren 
(10—30) annähernd gleichzeitig zur Entwicklung kommt, von denen aber 
jede gegen die Polypenbasis genäherte jünger ist, als die vorhergehende 
(polydiske Strobila (Fig. 56,51, 6—ıo). Auch in diesem Falle produeirt 
der basale Abschnitt schliesslich wieder den Tentakelkranz und Oral- 
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theil eines Scyphopolypen, um nach Beendigung der Ephyrenproduetion 
als Seyphistoma weiterzubestehen. Die polydiske Strobila lässt sich von 
der monodisken ableiten. Es folgen bei jener immer neue Quertheilungen 
so rasch aufeinander, dass gleichzeitig eine ganze Anzahl von Ephyren 
in der Entwicklung begriffen ist. 

Der orale, zur Ephyra sich umbildende Abschnitt eines Scypho- 
polypen muss einige Umwandlungen durchmachen, welche zum Theil schon 
eintreten, bevor durch die Ringfurche die erste Andeutung einer Ab- 
schnürung gegeben ist. Die wichtigste innere Umbildung wird eingeleitet 
durch einen Schwund der Septen und eine dadurch bedingte periphere 
Communication zwischen den vier Masentaschen. Da die Entodermsäulen 
der 4 Septaltentakel mit den Wänden beider an das 
Septum grenzenden Magentaschen in Zusammenhang 
stehen (pag.70), so ist hier ein Connex zwischen den benach- 
barten Magentaschen gegeben. An dieser Stelle entsteht 
nun eine kleine Durchbruchsöffnung im Septum (Fig. 
54, so), welche sich aber bald so sehr erweitert, dass 
nur der wulstige Innenrand des Septums, in welchem 
der Septaltrichter verläuft, erhalten bleibt (Fig. 57,50). a 
Durch die Bildung dieser Septalostien fliessen die \ 
vier Magentaschen zu einem gemeinsamen, peripheren \ 
Magentaschenraum (Kranzdarm) zusammen. Die \ y 
vier Septaltrichter durchziehen nun, von einem entoder- vr 
malen Ueberzug (Rest des Septums) überkleidet, den \ [ 
Gastralraum in Form von vier Säulen (Columellae), En 
welche sich erst im Grunde des Üentralmagens an Fig. 56. Strobila 
dessen Wand festheften. polydisca von Au- 

Eine weitere Veränderung ist gegeben durch den +elia aurita. An 
Schwund und Verlust der Seyphistoma-Tentakel und Sun nn 

£ : die in Rückbildung 
das Auswachsen des Peristomrandes zu einer aus8(4 per- begriffenen Seyphi- 
radialen und 4 interradialen) Randlappen bestehenden stoma-Tentakel. 
Zinkenkrone (Fig. 56). Da die Randlappen nicht nur 
von der äusseren Körperwand gebildet werden, sondern im Inneren ein 
entsprechendes Divertikel des Entodermsackes enthalten, so gewinnt auf 
diese Weise der Magentaschenraum 8 Blindsäcke: die Lappentaschen 
(Fig. 58 !). Die Randlappen oder Stammlappen bringen bald an ihrem 
Ende 3 Fortsätze zur Ausbildung, von denen der mittlere zum Sinnes- 
kolben (sk) wird und von der subumbralen Fläche des Lappens in 
einiger Entfernung vom Rande hervorknospt, während die beiden seit- 
lichen Fortsätze vom Rande hervorsprossen und zu den Flügellappen 
auswachsen. In ihrem Inneren finden sich Flügeltaschen (Fig. 58 f) 
als Fortsetzungen der Lappentaschen; auch im Sinneskolben befindet 
sich eine Fortsetzung der gastralen Entolermschicht, welche dazu be- 
stimmt ist, die Otolithen-Krystalle zu produciren. 

Der Kranzdarm (Magentaschenraum) war bisher einfach und unge- 
theilt und lief an seiner Peripherie in die 8 Lappentaschen aus. Da die 
Scheibe der sich bildenden Ephyra stets flach ist, so sind auch die obere 
und untere (exumbrale und subumbrale) Wand des Magentaschenraumes 
einander sehr genähert, und diese beiden Wände verwachsen nun vom 
Rande her an 16 Stellen des Umkreises und bilden so 16 radiäre Ver- 
löthungen oder Verwachsungsstreifen,. welche subradial (d. h. zwischen 
den Per-, Inter- und Adradien) gelegen sind. Dadurch wird der periphere 
Theil des Kranzdarms in 16 Mareinaltaschen (Radial-Kranztaschen, 
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Fig. 58 m) zerlegt, welche durch die Verlöthungsstreifen (Cathammen) 
von einander getrennt sind. Acht von diesen Marginaltaschen sind in 
den Per- und Interradien gelagert und setzen sich in die Lappentaschen 


Fig. 57. Interradialer Längsschnitt durch 
eine Ephyra monodisca. Mit noch erhaltenen 
Seyphistoma-Tentakeln. (Schema im Anschluss 
an GOETTE). 

pb Rüssel, ir Septaltrichter, gf Gastral- 
filamente, so Septalostien, »f einschnürende 
Ringfurche. 


fort, während 8 weitere adradial 
und zwischen den ersteren ein- 
geschoben sind. In späteren 
Stadien werden die Mareinal- 
taschen schmäler und rücken 
auseinander; dadurch werden 
die 16 Verlöthungsstellen zu 
einer zweischichtigen Platte ge- 
dehnt, welche sämmtliche Mar- 
einaltaschen untereinander ver- 
bindet, die Medusoidplatte 
oder Gefässplatte. — 


Nun erfolgt die Loslösung 
der Ephyra, welche von jetzt 
ab durch rhythmische Contrac- 
tionen ihres scheibenförmigen 
Körpers sich frei umherbewegt, 
wobei der frühere Festheftunes- 
punkt nach oben, das Mundrohr 
nach unten gerichtet ist (Fig. 
51, 11). Die Columellae, welche 
häufig den letzten Zusammen- 
hang mit der Ammenform ver- 


mitteln, werden nun rückgebildet. Es ist wahrscheinlich, dass in den vier an 
der Subumbrellar-Seite unter den Gonaden der Meduse gelegenen Subgeni- 


talhöhlen (pag. 78) der 
letzte umgewandelte 
Rest der Septaltrichter 
zu erkennen ist. Mit 
der Rückbildung der 
Columellae ist die 
Grenze zwischen Cen- 
tralmagen und Kranz- 
darm völlig geschwun- 
den, und nur durch 4 
an der Basis der Co- 
lumellae _hervorge- 
sprosste tentakelför- 
mie Gastralfilamente 
(Fig. 57,58 gf) ist die 
Grenze zekennzeich- 
net, an der das Ee- 
toderm des Schlunds 
in den Entodermüber- 
zug des Kranzdarms 
übergeht. 


Fig. 58. Schematische Abbildung einer Ephyra. o kreuzförmige Mundöffnung, 
9 Gastralfilamente, Z Lappentaschen, f Flügeltaschen, » Marginaltaschen, e Cathammen 
oder Verlöthungsstellen des Kranzdarms, sk Sinneskolben. 
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Die Ephyra (Fig. 51, ıı u. ı2 u. Fig. 58) besitzt demnach einen flach- 
scheibenförmigen Körper, an dessen unterer Seite das Mundrohr herab- 
hängt. Der Rand geht in gegabelte Randlappen aus, welche zwischen 
ihren Flügellappen je einen Sinneskolben tragen. Vier von diesen sind 
perradial und entsprechen den Radien des Mundkreuzes, während die 
vier interradialen in die Radien der Gastralfilamente fallen. Der weite, 
flache Gastralraum geht in 16 periphere Marginaltaschen über, welche 
durch die Gefässplatte zusammenhängen. Die 8 perradialen und inter- 
radialen dieser Taschen setzen sich direct in die Lappentaschen und 
Flügeltaschen fort. Das Eetoderm an der Mundseite der Scheibe (Sub- 
umbrella) bildet einen breiten, bandförmigen Ringmuskel, während 
paarige Längsmuskelzüge sich längs der Randlappen bis in die Flügel- 
lappen erstrecken. 

Hypogenetische Entwicklung der Larven von Pelagia. Schon 
SCHNEIDER (No. 113) und Harcrer (No. 107) haben beobachtet, dass 
die Sceyphopolypen von Aurelia aurita, wenn sie in 
ungünstigen Verhältnissen sich befinden (beispiels- 
weise in Aquarien) wenig Neigung zeigen, mehr- 
scheibige Strobilae zu bilden, sondern häufig nur 
einscheibige Strobilae zur Ausbildung bringen (Fig. 
59 A). Ja HAEcKEL hat in einzelnen Fällen beob- 
achtet, dass die Quertheilung des zur Ephyra sich 
umwandelnden Seyphopolypen völlig unterbleibt, so 
dass der gesammte Körper der Larve in das aus- 
gebildete Thier übergeht. Diess ist HAEcKEL’S 508. 
Ephyra peduneculata (Fig. 59 B), welche sowohl 
in festsitzendem, als auch in freischwimmendem Zu- 
stande beobachtet wurde. Hier kommt demnach der 
Generationswechsel in Wegfall und ist eine einfache 
Metamorphose (Hypogenese) an seine Stelle getreten. 

Das letztere Verhalten ist bei Pelagia noe- 
tiluca, deren Entwicklung durch Kronn (No. 
109), KowALevsky und METSCHNIKOFF (No. 12) 
bekannt geworden ist, das ausschliessliche und nor- ß 3 
male. Hier bildet sich zunächst eine Blastula mit en Se 
weiter Furchungshöhle, welche bald sich an der Ober- (yanca capillate) (mach 
fläche mit Geisseln bedeckt. Gleichzeitig kommt es P. J. van Bexeven). 
zur Ausbildung einer Einstülpung vom hinteren Pole e Ephyralappen, t 
aus, welehe zur Entwicklung einer Gastralhöhle führt, "eugebildeter Kranz 

: > » = von Scyphistomaten- 
die den Raum der ursprünglichen Furchungshöhle taken am  basalen 
durchaus nicht vollständig erfüllt (Fig. 60 A). Der Theilstück. 
Blastoporus schliesst sich hier nicht, sondern geht B Ephyra peduncu- 
direet in den Mund der Larve über. Sehr bald macht ta von Aurelia aurita 
: ; ; - (nach HAEcKEL). 

sich am hinteren Ende der frei umherschwimmenden 

Larve eine flache Einsenkung bemerkbar, in deren 

Mitte die den Mund umgebende Parthie kegelförmig vorragt (Fig. 60 D). 
Diese Hervorragung wird zum Mundkegel der Ephyra (Fig. 60 C, m) 
und die ringförmige ihn umgebende Einsenkung zur Schirmhöhle, wäh- 
rend an dem peripherischen Rand bald eine Theilung in acht Rand- 
lappen, in welche die Gastralhöhle sich in Form von Lappentaschen fort- 
setzt, zu erkennen ist (Fig. 60 ©). Nachdem so in der Umgebung des 
oralen Poles die Gestaltung der Ephyra zum Ausdruck gekommen ist, 
verkürzt sich die Larve in der Richtung der Hauptaxe und nimmt 
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allmählich die flache Scheibenform der Ephyra an. Hiebei verliert sie 
die Geissel-Bedeckung und bewegt sich von nun an nach Medusenart 
durch regelmässige Contractionen des Scheibenrandes. Bei Pelagia geht 
demnach die aus dem Ei kommende Larve direet in die Ephyra über, 
doch ist von GoETTE darauf hingewiesen worden, dass wir die ersten 
Stadien dieser Metamorphose ihrem Bau nach als freischwimmende 
Seyphistoma-Stadien aufzufassen haben. 

Metamorphose der Ephyra. Die Umwandlung der Ephyra vollzieht 
sich unter beständieer Grössenzunahme des Körpers. Die Sinneskolben 


Tu ” Zul u ya Fig. 60. Drei Ent- 
$ x } % 4 ; wicklungsstadien der 

7 x } 3 \ freischwimmenden 
a £ f ER E £ EN \ Larve von Pelagia noc- 

s : S ee N 5 F£Ln N i tiluca (nach Kroun). 
| = Yf i { : \ Kia N N | r Randlappen, s 
apa ENTER Je ale AR 1 Sinneskolben, »» Mund- 

= IT | N öffnung. 
In 


der Ephyra werden zu den 3 Randkörpern der Meduse. Da die an die- 
selben grenzenden Flügellappen, aus denen die Augen-(Ocellar-) 
lappen hervorgehen, nicht in gleicher Weise am Wachsthum des Kör- 
pers sich betheiligen, so müssen den adradialen Parthieen entsprechend 
neue Theile des Randes (adradiale oder intermediäre Randlappen) gebildet 
werden. 


Fig. 61. Entwicklung des Schei- 
benrandes und des Canalsystems von 
Aurelia aurita (nach CrAvs). 


A Quadrant einer Ephyrascheibe 


von 3 mm Breite. 
B Quadrant einer jungen Aurelia 
R '4 z von 9 mm Scheibendurchmesser. 

I i intermediäre (adradiale) Randlap- 
pen, o Ocellarlappen, sk Sinneskörper, 
t Tentakel (etwas auf die exumbrale 
Fläche gerückt). 


Die einfachsten auf die Ephyra direct zu beziehenden Verhältnisse finden 
wir bei den Ephyropsiden (Nausitho&), bei denen die 16 Flügellappen der 
Ephyra in verhältnissmässig mächtiger Entwicklung erhalten bleiben, während 
8 adradiale (intermediäre) Tentakel mit diesen alterniren. Die taschenförmigen 
durch schmale Verwachsungsstreifen (CrLAus) getrennten Marginaltaschen, der 
Mangel von armförmigen Verlängerungen der Mundecken sind ebensoviele 
direct von der Ephyra abzuleitende Charactere. Auch in der Familie der 
Pelagiden und Cyaneiden erhält sich der ursprüngliche Character des Gastro- 
vascularsystems, indem die 16 Marginal- (Radialtaschen) als breite, nur durch 
schmale Verwachsungsstreifen getrennte, durch keinen Ringsinus communieirende 
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Räume erhalten bleiben. Complicirtere Verhältnisse finden sich bei den Aure- 
liiden, deren Metamorphose aus der Ephyra durch Craus (No. 102 u. 3) für 
Aurelia und Discomedusa (Umbrosa) genau beschrieben worden ist. Bei 
Aurelia erfolgt die Vergrösserung der Scheibe unter Bildung von 8 inter- 
mediären (adradialen) Randlappen, an deren exumbraler Fläche zahlreiche 
einreihig geordnete kurze Tentakel zur Entwicklung kommen (Fig. 61). 
Während so die Scheibe allmählich sich vergrössert, wachsen die 16 Mar- 
ginaltaschen zu langgestreckten, schmalen Radiärgefässen aus, zwischen denen 
die Verwachsungsstreifen als umfangreiche Felder der Gefässplatte sich aus- 
dehnen. Durch stellenweises Auseinanderweichen der beiden Lamellen dieser 
Platte kommt es zur Bildung secundärer Canäle, durch welche anfangs eine zick- 
zackförmige, später eine periphere ringförmige Communication zwischen den 
einzelnen Radiärgefässen (Ringsinus) nebst zahlreichen seitlichen Ver- 
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Fig. 62. Schema eines interradialen Längsschnittes durch eine Seyphomeduse 
(im Anschlusse an eine Abbildung von Craus). 

R Radiärgeräss, R% Randkörper, O2 Ocellarlappen, @s Genitalsinus, @ Genital- 
band, @f Gastralfilamente, Gm Gastrogenitalmembran, S Subgenitalsinus. 


ästlungen der Radiärgefässe gebildet werden (Fig. 61). Durch Auswachsen 
der vier Mundecken entstehen die vier mit Papillen besetzten Mundarme. 
An der durch Craus (No. 3 u. 103) bekannt gewordenen Metamorphose 
der Ephyren von Rhizostoma interessirt uns besonders die Umwandlung 
des Mundstieles. Die verbreiterten Enden der vier Mundarme wachsen zu 
paarigen Gabellappen aus, wodurch die Anlage der 8 Mundarme gegeben 
erscheint, während durch einen ähnlichen Wachsthumsprocess an den Enden 
dieser die Anlagen der Dorsalcrispen des Unterarms entstehen. Die Anlagen 
der Schulterkrausen oder Scapuletten entstehen paarweise als papillenförmige 
Erhebungen in den 8 Radien und nehmen erst später eine adradiale Stellung 
ein (CrAus). Nun verwachsen die ventralwärts umgeschlagenen Seitenränder 
der Arme mit einander, so dass aus den Armrinnen geschlossene Canäle 
hervorgehen, welche durch sog. Trichter, Wurzelmündchen, Oscula suctoria 
(ursprünglich Seitenfalten der Armränder) nach aussen münden, Als letzte 
Spur des durch Verwachsung geschlossenen Mundes finden wir die centrale 
Mundkreuz-Nath. 
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Ueber die Metamorphose einer Versuride (Stylorhiza punctata) ist durch 
v. LENDENFELD berichtet worden (No. 110). 

Wir haben noch einige Organe zu besprechen, welche an jener 
Stelle zur Ausbildung kommen, die ursprünglich durch die vier sich 
rückbildenden Columellae bezeichnet war, d. h. in den Interradien. Es 
sind diess vor Allem die Gastralfilamente und das Genitalband. 
Von den Gastralfilamenten, welche ursprünglich als tentakelförmige Aus- 
stülpungen an der Basis der Columellae sprossten (Fig. 57 gf), findet 
sich in den jüngsten Ephyren nur je eines in einem Interradius. Bald 
jedoch wird ihre Zahl vermehrt (Fig. 58 gf), und schliesslich stehen zahl- 
reiche Filamente in einer meist bogenförmigen Linie, welche der Innen- 
seite des sich nun entwickelnden und eine Falte der Gastralwand dar- 
stellenden Genitalbandes (Fig. 62 @) entspricht. Die Geschlechts- 
producte entstehen aus Elementen der Wand dieser Falte und erlangen 
zwischen beiden Lamellen derselben ihre Reife (Fig. 62), um durch 
Dehiseenz der Wand in die Gastralhöhle und von hier dureh den Mund 
nach aussen zu gelangen. Der unter dieser Falte gelegene, mit der 
Gastralhöhle communicirende Raum wird als Genitalsinus (Fig. 62 Gs) 
bezeichnet. Vielfach erleidet das meist hufeisenförmig gekrümmte Geni- 
talband im Interradius eine Unterbrechung, so dass wir dann 8 paar- 
weise den 4 Interradien zukommende, oft mehr oder weniger adradial 
gestellte Gonaden vorfinden, ein Verhalten, welches wahrscheinlich als 
das ursprüngliche betrachtet werden muss. Mit dem fortschreitenden 
Diekenwachsthum der Gallerte, welche hauptsächlich den 4 Mundecken 
entsprechend zu mächtigen Pfeilern auswächst, kommt es zur immer 
deutlicheren Ausbildung einer Einstülpung der äusseren Körperober- 
fläche in der interradialen Region, welche als Subgenitalhöhle 
(Fig. 62 S) bezeichnet wird und in ihren ersten Anfängen vielleicht auf 
die Höhle der Septaltrichter zu beziehen ist. Während demnach die 
Körperwand der Meduse durch Anwachsen der Gallerte ringsum verstärkt 
wird, bleibt sie an dieser Stelle als ganz dünne Gastrogenitalmem- 
bran (Fig. 62 Gm) erhalten, welche bei vielen Formen (z. B. Pelagia) 
eine Tendenz zeigt, sich nach aussen bruchsackartig vorzuwölben, so 
dass auf diese Weise ein in den Subgenitalsinus hineinhängendes Geni- 
talsäckchen (Gastrogenital-Tasche) zur Entwicklung kommt. 

Während man aus dem Baue des ausgebildeten Genitalbandes auf eine 
Entwicklung desselben durch einfache Faltenbildung der subumbralen Magen- 
wand schliessen möchte, hat sich durch die Untersuchungen von v. LENDEN- 
FELD und HAMANN ergeben, dass die erste Anlage des Genitalbandes eine 
einfache Verdickung dieser Wand darstellt und dass erst später eine Ab- 
hebung dieser Verdickung in Form einer Falte stattfindet, indem von der 
distalen Seite her eine Einstülpung immer weiter vordringt, wodurch der 
Genitalsinus ausgebildet wird. 

Allgemeines. Die Thatsache, dass an den Eiern der meisten Seypho- 
medusen sich zunächst ein Seyphistoma-Stadium entwickelt und dass 
dieses Stadium auch in der modifieirten Pelagia-Entwicklung angedeutet 
erscheint (GOETTE), deutet darauf hin, dass wir uns die Stammform 
der Seyphozoen als einen festsitzenden, anthozoenähnlichen Polypen vor- 
zustellen haben, welchem ursprünglich neben der Fähigkeit der geschlecht- 
lichen Fortpflanzung auch die der ungeschlechtlichen Vermehrung durch 
Knospung und Theilung zukam. Bei der Vermehrung durch Quer- 
theilung musste das basale Stielende des getheilten Polypen einen neuen 
oralen Antheil reproduciren, während das losgelöste orale Theilstück 
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sich von der Stelle seiner Erzeugung fortzubewegen und einen neuen 
Anheftungspunkt aufzusuchen hatte. Bevor es sich aber festsetzen konnte, 
musste es den apikalen Theil des becherförmigen Körpers und den Stiel 
durch Wachsthumsvorgänge reprodueiren, so dass auf diese Weise zum 
Schluss zwei dem Mutterthiere gleichgestaltete Individuen entstanden. 
In dieser Wanderung des einen Theilstücks war die Ursache für eine 
Umwandlung desselben nach der Richtung erhöhter Beweglichkeit ge- 
geben, wodurch eine Scheidung zwischen der Form des festsitzenden 
Polypen und der der freibeweglichen Meduse angebahnt war. Es darf 
uns nach dem Gesagten nicht wundern, dass beide Formen durch all- 
mähliche Uebergänge verbunden erscheinen; immerhin werden wir aber 
an der Scheidung zwischen diesen beiden Formzuständen theoretisch 
festzuhalten haben. Die Meduse ist demzufolge ein aus dem Seypho- 
polypen hervorgegangener, aber durch die Annahme einer freien Beweg- 
lichkeit höher entwickelter Formzustand der Scyphozoen, für den das 
Vorhandensein von Sinneskörpern und Randlappen und die höher aus- 
gebildete Muskulatur der Subumbrella unter gleichzeitiger Vermehrung 
der elastischen Gallerte des Schirms characteristisch erscheinen. 

In der Gruppe der Calycozoen kommt der Formzustand des Seypho- 
polypen zu seiner höchsten Ausbildung, während die Peromedusen als 
ursprünglichste Medusenform zu betrachten sind. Sie reprodueiren noch 
die von den festsitzenden, polypenförmigen Ahnenformen überkommene 
hohe glockenförmige Gestalt des Schirms mit seiner apicalen, stielartigen 
Fortsetzung und schliessen sich durch die umfangreichen Septaltriehter 
den Scyphopolypen an, während die Ausbildung des Schirmrandes sie 
als Medusen kennzeichnet. Ihnen gegenüber erscheinen die Ephyropsiden 
und die ihnen entsprechende Larvenform der Ephyra als ein weiteres 
Stadium der Entwicklungsreihe, bei welchem der apicale hohe elocken- 
förmige Theil des Schirms mit dem Stielrudiment verloren gegangen und 
die Septaltrichter rückgebildet sind. Als Rest der diesen entsprechenden 
Columellae haben wir wohl die bei den Ephyropsiden an der Aussenseite 
der Reihe der Gastralfilamente vorhandenen 4 interradialen Verwach- 
sungsstellen (Septalknoten HAECcKEL) aufzufassen. Aus der Ephyra- 
form leiten sich dann durch weitere Umbildungen die Semaeostomen 
und Rhizostomen ab. 

Stellen wir uns vor, dass bei der oben supponirten festsitzenden 
Stammform eine Arbeitstheilung nach der Richtung eintrat, dass die 
Fähigkeit der ungeschlechtlichen Vermehrung den festsitzenden Scypko- 
polypenformen erhalten blieb, während die Erzeugung von Geschlechts- 
producten auf die aus der Quertheilung hervorgesangenen freischwim- 
menden (Medusen-) Formen beschränkt wurde, so erklärt sich auf diese 
Weise die Entstehung der für die Seyphomedusen characteristischen Art 
des Generationswechsels. 

Während man früher geneigt war, die Hydrozoa und Seyphomedu- 
sae in einer gemeinsamen Gruppe zusammenzufassen, hat in neuerer 
Zeit unsere Auffassung zu einer totalen Trennung dieser beiden Abthei- 
lungen geführt. Diese Trennung wurde zunächst durch O. u. R. HERTwIGS 
(No. 9) Lehre von der diphyletischen Entstehung der Medusenform und 
der Unterscheidung zwischen Eetocarpen und Entocarpen angebahnt. 
Wenn nun auch schon früher von verschiedenen Seiten, bes. von CLAaus 
(No. 102), auf das Vorhandensein oder den Mangel der Taeniolen als 
characteristische Unterschiede, die auch dem Polypen zukommen, Werth 
gelegt wurde, so ist doch erst durch GorrrzE (No. 105) die scharfe 
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Trennung des Seyphopolypen vom Hydropolypen begründet worden. 
Dagegen haben die Beobachtungen GoETTE’s, besonders die Entdeckung 
des eetodermalen Schlundrohres der Seyphistomen zu einer Annäherung 
dieser Gruppe an die Anthozoen geführt, so dass in neuerer Zeit im 
Anschlusse an GoETTE von verschiedenen Autoren (LAnG, HATSCHEK) 
beide Gruppen als Seyphozoa vereinigt werden. Demgegenüber muss 
hervorgehoben werden, dass die Seyphopolypen durch den Besitz von 
Septaltrichtern und die ectodermale Entstehung der Längsmuskel von 
den Anthozoen sich trennen, wozu noch als weitere unterscheidende 
Merkmale die verschiedene Art der Entstehung der vier ersten Magen- 
taschen und manche Unterschiede im histologischen Gesammtcharacter 
(stärkere Entwicklung des Mesodermgewebes bei den Anthozoen) kommen. 
Wenn wir demnach auch annehmen werden, dass Seyphomedusen und 
Anthozoen einer gemeinsamen polypoiden Ahnenform entstammen, welche 
bereits durch den Besitz des ectodermalen Schlundrohres ausgezeichnet 
war, so scheint doch die direete Vereinigung beider Gruppen noch nicht 
hinlänglich begründet. 


Allgemeines über die Cnidarıia. 


Die Cnidaria stellen einen sehr einheitlichen, gut abgeschlossenen 
Stamm des Thierreiches dar. Wir nehmen an, dass die Grund- und 
Stammform, von der dieselben sich ableiten, ein der Hydra ähnlicher Polyp 
war, an dem die Hauptaxe dieselbe war, wie bei den vorhergehenden 
freischwimmenden Ahnenformen. Es lässt sich an demselben ein freier, 
oraler Pol und ein Anheftungspol unterscheiden. Letzterer entspricht 
dem vorderen Pole der freischwimmenden Ahnenformen. Der radiäre 
Typus im Bau der Cnidaria hat sich im Anschlusse an die festsitzende 
Lebensweise entwickelt, während secundär bei vielen Cnidaria in Folge 
der Stockbildung ein bilateral symmetrischer Typus zur Ausbildung ge- 
lanste. Es scheint, dass bereits die Stammform der Cnidaria den 
vierstrahlig radiären Bau zur Entwicklung brachte, so dass jene Formen, 
an denen durch die Anordnung der Tentakel keine bestimmten Neben- 
axen zu erkennen sind, wie die Coryniden und Claviden eine 
seeundäre Modification darstellen würden. Das Wachsthum der Cnidaria 
vollzieht sich häufig unter der typischen Form der Intercalation neuer 
Radien zwischen die schon vorhandenen (HATSCHER). 

Von dieser hydraähnlichen Stammform (Archhydra) leiten sich 
die Hydrozoa direet ab, während ‘durch Ausbildung eines eetodermalen 
Schlundrohres und radiärer Septen aus derselben die gemeinsame Stamm- 
form der Anthozoa und Acraspeda sich entwickelte. Das Vorhandensein 
der Längsmuskel in diesen Septen deutet darauf hin, dass dieselben im 
Anschluss an die festsitzende Lebensweise zur Entwicklung kamen. 
Freilich treten in der ontogenetischen Reihenfolge die Septen vielfach 
vor der Festsetzung und vor der Ausbildung der Tentakel auf, woraus 
GOETTE auf eine als Seyphula bezeichnete gemeinsame Ahnenform 
der Anthozoen, Acraspeda und Ctenophoren geschlossen hat, welche bei 
freischwimmender Bewegungsweise durch den Besitz eines Schlundrohres 
und radiärer Septen ausgezeichnet war. Es ist jedoch möglich, dass die 
Ontogenese in dieser Hinsicht keine ursprünglichen Verhältnisse reprä- 
sentirt. 

Die festsitzende Polypenform kehrt in der Ontogenese der meisten 
Cnidaria wieder. Sie repräsentirt bei den Anthozoen und Lucernarien 
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die Gestalt des ausgebildeten Thieres. Bei den Hydrozoa steht sie der 
Hydromeduse als gleichwerthig gegenüber, während sie bei den Acraspeda 
im Vergleiche zur hochentwickelten Medusenform mehr als Jugendzustand 
betrachtet werden muss. Manche Medusen (Trachomedusen, Pelagia) 
entwickeln sich direct aus freischwimmenden Larven zu Medusen (vgl. 
pag. 29 und 75). Aber auch hier lassen sich bestimmte Entwicklungs- 
zustände als modifieirte polypoide Stadien auffassen. 

Erst nachdem die Scheidung in Hydropolypen und Seyphopolypen 
sich vollzogen hatte, kam es in beiden Gruppen zur selbstständigen 
Entwieklung freischwimmender Geschlechtsformen (Medusen). Aus dem 
differenten Bau der Polypenformen und aus der selbstständigen Ent- 
wicklung erklären sich die Differenzen im Bau der Hydroid- und Sey- 
phomedusen. Die Hydroidmeduse entwickelt sich als laterale Knospe, 
während die Strobilation der Seyphomedusen als Quertheilungsprocess 
aufzufassen ist. Die Meduse muss als ein PoJyp aufgefasst werden, 
welcher zu freier Beweglichkeit gelangte und in Folge dessen gewisse 
Umwandlungen seiner Gestalt erfuhr. Die erste Ursache für die Ent- 
wicklung solcher Beweglichkeit haben wir in der Wanderung erkannt, 
welche bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung (Theilung, Knospung) das 
sich loslösende Theilstück vor der neuen Festsetzung unternehmen muss. 

Eine gegentheilige Auffassung, welche sich hauptsächlich auf das Vor- 
kommen hypogenetischer Formen stützt und in diesen ursprünglichere Ver- 
hältnisse erblickt, geht von einer freischwimmenden, medusoiden Stammform 
aus, deren ebenfalls ursprünglich pelagisch lebende Larven secundär die 
festsitzende Lebensweise und die Fortpflanzung durch Knospung oder Theilung 
erworben hätten. Es wären demnach die Polypenformen als caenogenetisch 
eingeschobene Larvenzustände zu betrachten (C. Vosr No. 115, Brooks 
No. 17). Doch weist der gesammte Bau der Medusen zu deutlich auf eine 
ursprünglich festsitzende Ahnenform hin, als dass wir dieser Auffassung 
Raum geben könnten. 

Bei der Frage nach jenen hypothetischen, freischwimmenden Ahnen- 
formen, welche der festsitzenden hydraähnlichen Form vorausgingen, müssen 
wir zunächst an derartige Wesen denken, wie sie beispielsweise in der 
Ontogenie von Pelagia durch das Stadium der Gastrula invaginata 
repräsentirt sind, also an eine bewimperte, ovoide, freischwimmende 
Form, bei der dureh Einstülpung vom hinteren Pole aus ein durch den 
Urmund nach aussen sich öffnender Urdarm gebildet war. 

Es lässt sich leicht und ungezwungen erklären, wie eine ovoide, blastula- 
ähnliche, heteropole Vorfahrenform dazukam, an ihrem hinteren Körperpole 
die ersten Anfänge der Urdarmeinstülpung zur Entwicklung zu bringen. An 
monaxonen, heteropolen Blastulalarven, welche man durch Wasser, in welchem 
sich Carminpartikelchen befinden, schwimmen lässt, kann man erkennen, dass 
durch die Bewegung der Larve diese Partikelchen von den vorderen und 
seitlichen Theilen weggeschleudert, dagegen an den hinteren Pol angedrängt 
werden. Hier war demnach der günstigste Platz für die Aufnahme von 
Nahrungspartikelchen, und durch eine Abflachung oder flache Einstülpung 
des hinteren Poles wurden diese günstigen Verhältnisse vermehrt. Der 
Urdarm war demnach in seinen ersten Anfängen ein Fangraum für Nahrungs- 
partikelchen. 

Wenn wir der Ansicht uns zuneigen, dass die hypothetische Ahnen- 
form der Cnidaria der Gastrula invaginata ähnlich war, so müssen wir 
für die meisten Cnidaria eine secundäre Abänderung der Ontogonie an- 
nehmen. Denn die typische Larvenform der Cnidaria ist 
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die Planula, eine Form, an der wir ein bewimpertes Eetoderm und eine 
mehr oder weniger compaete Entodermmasse im Inneren erkennen können. 
Bei dieser Form ist die Nahrungsaufnahme unterdrückt. Sie dient aus- 
schliesslich der Locomotion und der durch dieselbe bedingten Disse- 
minirung der Art über ein grösseres Territorium. Bei festsitzenden 
Formen sind solche bewegliche Larvenzustände von grosser Bedeutung 
für die Erhaltung und Ausbreitung der Art. Im Interesse dieser Func- 
tion erscheint die Urdarmhöhle an der Planula rückgebildet. 

Es ist wahrscheinlich, dass der Uebergang von der freischwimmenden, 
gastrulaähnlichen Stammform zur festsitzenden Polypenform durch ein 
eingeschobenes, kriechendes Stadium vermittelt wurde, an welches die 
kriechenden Planulae mancher Formen (z. B. Lucernaria) erinnern 
würden. 
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Teetonik. Am Körper der Rippenquallen lässt sich eine Haupt 
axe erkennen, deren Pole durch die Lage der Mundöffnung einerseits 
und durch den am Scheitel befindlichen Sinneskörper andererseits ge- 
kennzeichnet sind. Senkrecht auf diese Hauptaxe sind zwei im Kreuz 
gestellte Nebenaxen erkennbar, welche von ungleicher Länge und durch 
ungleichartige in ihre Richtung fallende Organe von einander unter- 
schieden sind. Die durch die eine dieser beiden Nebenaxen und durch 


Fig. 63. Mertensia-Stadium von Eucharis multicornis vom Sinnespol aus ge- 
sehen (nach Cuus). Schematisch. 

aa Transversalaxe, db Sagittalaxe, m Magen, po Excretionsporen, p Polplatten 
des apicalen Sinnesorgans, £ Tentakelapparat, my Magengefässe und r Meridionalgerässe 
im Querschnitt. 


die Hauptaxe gegebene Ebene bezeichnen wir mit Craus (No. 4) als 
die Lateral- oder Transversalebene (Fig. 63 aa), weil in die- 
selbe die Senkfäden zu liegen kommen und dadurch ein Vergleich mit 
den Seitentheilen des Körpers der Bilaterien gestattet ist. Dieselbe 
Ebene wird auch nach Caun (No. 3) als Trichterebene bezeichnet, 
weil der als Triehter bezeichnete Theil des Gastrocanalsystems nach 
dieser Richtung seine Hauptausdehnung gewinnt. Entsprechend dem 
obenerwähnten Vergleich mit den Bilaterien wird die der anderen 
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Nebenaxe entsprechende Ebene als Sagittalebene (Fig. 63 b b) be- 
zeichnet oder nach Cuun wegen der in diese Richtung fallenden Aus- 
dehnung des Magens als Magenebene. Durch diese beiden Ebenen 
wird der Körper der Ctenophoren in vier Quadranten getheilt, von denen 
jedoch nicht alle unter einander congruent sind, wie diess bei vierstrahligen 
Radiärthieren der Fall ist, sondern nur je zwei diagonal gegenüber- 
liegende, während jeder Quadrant dem benachbarten spiegelbildlich gleich 
ist. Da nun bei Radiärthieren jedes radiäre Theilstück (Antimer) durch 
die Ebene des ihm zukommenden Radius in zwei spiegelbildlich gleiche 
Hälften zerlegt wird, so ergiebt sich, dass bei den Ctenophoren jeder 
Quadrant nur der Hälfte eines solehen radialen Theilstücks entpricht und 
sich erst durch Hinzukommen eines zweiten anliegenden Quadranten 
zu einem vollen Antimer ergänzt. Die Gtenophoren sind dem- 
nach zweistrahlig radiäre Thiere (Fr. MÜLLER, CLAvs). Hier- 
bei ist es unmöglich zu entscheiden, aber auch ohne Bedeutung, ob wir 
die Radien der Sagittalebene als Perradien und die der Transversalebene 
als Interradien zu bezeichnen haben, oder umgekehrt. Durch ungleiche 
Entwicklung der in der Ebene einer Nebenaxe gelegenen Organe kann 
der zweistrahlig-radiäre Bau in den bilateral-symmetrischen übergehen 
(z. B. bei der als Tho& paradoxa bezeichneten Larvenform durch 
Entwicklung eines einzigen Senkfadens). 

Eine gewisse Störung erleidet die bilaterale Symmetrie zweier benach- 
barter Quadranten des Ctenophorenleibes durch die Lagerung der beiden 
Excretionsporen. Der Trichter öffnet sich nämlich nach aussen durch zwei 
in der Nähe des Scheitelpoles gelegene Oeffnungen (Fig. 63 po), welche nur 
in zwei diagonal gegenüberliegenden Quadranten gelegen sind. Diese Störung 
ist wohl nur durch Rückbildung zweier Poren zu erklären, da ursprünglich 
wahrscheinlich in jedem Quadranten ein Porus, daher im Ganzen 4 Poren vor- 
handen waren, ein Verhalten, welches sich nach R. Hrrrwıe (No. 12, pag. 318) 
bei Callianira bialata erhalten hat. An dem zweistrahlig radiären Bauplan 
der Ctenophoren wird durch diese asymmetrische Entwicklung der Eixcretions- 
poren im Wesentlichen Nichts geändert, wie wir beispielsweise bei Bilaterien 
häufig ein Organ asymmetrisch sich entwickeln sehen, ohne dass desshalb 
der bilaterale Typus aufgehoben erschiene (CLAus). 

Wenn wir die eine der beiden Kreuzaxen als Perradius, die andere 
als Interradius in Anspruch nehmen, so müssen wir in Uebereinstimmung 
mit der oben (pag. 68) für Medusen verwandten Terminologie die zwischen 
dieselben fallenden Radien, durch welche jeder Quadrant halbirt wird, als 
Adradien bezeichnen, während die zwischen den Adradien und den Kreuz- 
axen liegenden 8 Radien als Subradien eingeführt werden sollen. Den 
letzteren würden der Lage nach die 8 Rippen ungefähr entsprechen und 
von diesen wollen wir, dem Vorschlage von Craus (No. 4) folgend, die der 
Sagittalebene zunächst liegenden als subsagittale, die der Transversal- 
ebene näherstehenden dagegen als subtransversale bezeichnen. 

Embryonalentwicklung. Die Embryonalentwicklung der Cteno- 
phorenist vor Allem durch Arrman (No. 2), KowALevskyY (No. 15), FoL 
(No. 7), A. Acassız (No. 1), Cuun (No. 3) und METSCHNIKOFF (No. 16) 
bekannt geworden. Sie verläuft bei den verschiedenen Arten in ziemlich 
übereinstimmender Weise. 

Die Rippenquallen sind hermaphroditisch. Die Erzeugung von Ge- 
schlechtsprodueten geht stellenweise das ganze Jahr hindurch vor sich, wie 
in Neapel, während sie in nördlicheren Meeren (Triest, nordamericanische 
Küste) auf die Sommermonate beschränkt ist. Die Eier werden in den 
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meisten Fällen einzeln abgelegt und im Seewasser befruchtet; doch wurde 
für einige Formen die Ablage der Eier in Schnüren zu ungefähr je 
10 Stück behauptet (Pleurobrachia Flem. nach KowALrvsky, Bolina nach 
A. Acassız). 

Die Eier der Gtenophoren (Fig. 64) sind von einem zarten, strueturlosen 
Häutchen (Dottermembran) umhüllt, welches von der Oberfläche des 
Eies ziemlich weit absteht (Fig. 64 d). Der dadurch entstehende 
Zwischenraum ist von einer transparenten 
Gallerte erfüllt, in welcher das eigentliche 
Ei so eingebettet liegt, dass es stets ziemlich 
in die Mitte zu liegen kommt. Der Bau des 
letzteren erinnert an die Eier der Siphono- 
phoren, Geryoniden ete. Wir können eine 
aus Bildungsdotter bestehende, oberflächliche 
Rinde (Fxoplasma ek) und ein das Innere 
erfüllendes Endoplasma (en) unterscheiden. 
Das letztere erscheint wie schaumig, indem 
eine grosse Anzahl von kugeligen Vacuolen 

Fig. 64. Ei von Lam- sich vorfinden, zwischen denen nur ein spär- 
petia Pancerina mach Cuus).  ]jehes Netz- und Maschenwerk von Proto- 
Dlasına, d Dotterhähtehen Plasma (Bildungsdotter) übrig bleibt. Es ist 

sehr wahrscheinlich, dass diese kugeligen 

Vacuolen sämmtlich von einer homogenen, 
wenig lichtbrechenden Masse erfüllt sind, welcher im Wesentlichen die 
Eigenschaften des Nahrungsdotters zukommen. Wir werden daher im 
Folgenden gelegentlich das gesammte Endoplasma schlechthin als Nah- 
rungsdottermasse bezeichnen. In der oberflächlichen Exoplasma-Rinde 
findet sich das Keimbläschen. 

Wenngeleich die Furchung bei den Ctenophoren, wie wir sehen 
werden, ihre Besonderheiten aufweist, so können wir sie doch im All- 
gemeinen als totale, inäquale Furchung bezeichnen, welche zur Bildung 
einer epibolischen oder Umwachsungsgastrula führt. Doch wird dieser 
letztere Typus der Gastrulation nieht ganz rein eingehalten, da zum 
Schlusse noch ein Einstülpungsvorgang sich an der Versenkung des 
Entoderms ins Innere des Embryos betheiligt. 

Die ersten auftretenden Furchen sind als meridionale zu bezeichnen, 
insoferne sie in der Richtung der späteren Längsaxe vom animalen zum 
vegetativen Pole durchschneiden. Durch die erste dieser Furchen wird 
das Ei in zwei gleiche Hälften zerlegt (Fig. 65 A); durch die zweite 
ebenfalls meridional verlaufende, auf die erste senkrecht stehende Furche 
entstehen 4, im Kreuz gestellte Furchungskugeln (Fig. 65 BD, F), welche 
mit Rücksicht auf den daraus hervorzehenden Embryo in der Weise 
orientirt sind, dass je eine Furchungskugel je einem Quadranten des 
Embryos entspricht (For No. 7). Der dritte Furchungact führt zum 
Auftreten weiterer meridionaler Furchen, welche, wie die punktirte Linie 
in Fig. 65 F andeutet, gegen die bisherigen um 45° Grad verschoben 
sind. Würde diese Furchung in der angedeuteten Weise regelmässig 
verlaufen, so würden daraus acht gleich grosse, in einer Ebene gelegene 
Furchungskugeln resultiren. Dagegen zeigt das achtzellige Stadium eine 
bei allen Ctenophoren wiederkehrende, und für die weitere Gestaltung 
des Embryos wichtige Abweichung von dieser Regelmässigkeit. Es sind 
nämlich die nun auftretenden Furchen in der Weise verschoben, dass, 
wie diess durch die punktirten Linien in Fig. 65 @ angedeutet ist, jede 
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Furchungskugel in eine grössere und eine kleinere Hälfte zertheilt wird. 
Was uns hiebei am meisten in die Augen fällt, ist, dass durch die 
regelmässig paarweise Anordnung der 4 kleineren Furchungskugeln be- 
reits eine Differenz zwischen den beiden Kreuzaxen (Nebenaxen) des 
Embryos zu erkennen ist, so dass schon in diesem Stadium der zwei- 
strahlig-radiäre Bau deutlich hervortritt. Und zwar entspricht nach FoL 
(No. 7) der längere der beiden Durchmesser dem transversalen, der 
kürzere dem sagittalen. Die Transversalebene (Trichter- oder Tentakel- 
ebene) trennt demnach den Embryo in zwei Reihen von je 4 Zellen, wie 
eine solche in Fig. 65 D dargestellt ist. Eine weitere Eigenthümlichkeit 
dieses Stadiums besteht darin, dass die 8 Zellen desselben nicht mehr 
vollständig in einer Ebene gelagert sind, sondern dass die kleineren, 
lateralwärts gelegenen Zellen in ein höheres Niveau rücken, wodurch, 


Fig. 65. Schematische Darstellung der Furchung der Ctenophoren unter Zu- 
grundelage der Abbildungen von A. Acassız. 

4A Stadium der Zweitheilung, B vierzelliges Stadium von der Seite, € acht- 
zelliges Stadium von oben gesehen, D dasselbe im transversalen Durchschnitt, E zwei- 
zelliges Stadium von oben, F vierzelliges Stadium von oben, @ Schema der nun 
folgenden Furchung, H Uebergang zum 16zelligen Stadium, 7 dasselbe von oben, 
KL weiterfolgende Stadien mit Vermehrung der Mikromeren, M ein solches im 
Durchschnitt. 


wie in Fig. 65 C und D ersichtlich, die ganze Anlage einigermassen 
körbehenförmig wird. Dadurch ist auch bereits eine Differenz der beiden 
Pole der Hauptaxe gekennzeichnet, und zwar entspricht die Concavität 
der körbehenförmigen Anlage nach METSCHNIKOFF (No. 16) dem sog. 
oberen oder späteren Sinnespol. Ausserdem soll auch ein histologischer 
Unterschied zwischen den 4 kleineren und grösseren Furchungskugeln 
dieses Stadiums zu bemerken sein, insoferne eine grössere Menge Exo- 
plasmas in die Bildung der kleineren Furchungskugeln einbezogen werde. 

Wir haben die bisher auftretenden Furchen als meridionale bezeichnet, 
weil sie mit der Hauptaxe gleichen Verlauf hatten. Die nun auftretende 
steht dagegen zur Hauptaxe senkrecht (Fig. 65 HZ) und muss demnach 
als äquatoriale Furche angesprochen werden. Es sammelt sich nämlich 
der Bildungsdotter in den oberen Parthieen der 8 Furchungskugeln an 
und schnürt sich in der Form von kleinen Zellen ab (Fig. 65 HZ), so 
dass wir dadurch ein aus 8 Mikromeren und 8 fast bloss aus Nahrunges- 
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dotter bestehenden Makromeren zusammengesetztes Stadium (Fig. 65 I) 
erhalten. Da in vielen Fällen die Zellen des Embryos in diesem Stadium 
in der Mitte auseinanderweichen, so wird die Anlage eine ringförmige, 
indem ein Ring von 8 Mikromeren einem grösseren von 8 Makromeren 
aufliegt. Die im Centrum gebildete Höhle, welche ähnlich wie bei dem 
8 und 16zelligen Stadium von Sycandra raphanus nach oben und unten 
geöffnet ist, müssen wir als Furchungshöhle (Blastocoel) bezeichnen. 

Im weiteren Verlaufe erfolet nun eine rapide Vermehrung der Mikro- 
meren und zwar einerseits durch Theilung der bereits vorhandenen 
(Fig. 65 K), andererseits durch Abschnürung neuer Mikromeren von den 
darunterliegenden Makromeren (Fig. 66 B und ©). Auf diese Weise 
wird die ringförmige Zellmasse der Mikromeren stetig verbreitert, und 
sitzt dieselbe schliesslich wie eine Haube der Masse der Makromeren auf, 
dieselben von oben bedeckend (Fig. 65 M, Fig. 66 B und (©). 


Fig. 66. Drei Furchenstadien eines Ctenophoreneies. (Schematisch.) mi Mikro- 
meren, ma Makromeren. (Aus Lang’s Lehrbuch.) 


Diese mützenförmige, aus Mikromeren bestehende Anlage können 
wir von nun an, ihrer Bestimmung nach, als Eetoderm in Anspruch 
nehmen. Sie breitet sich vor Allem durch fortschreitendes Wachsthum 
ihrer Randparthieen immer mehr aus, so dass sie bald nicht nur die 
oberen Parthieen, sondern auch die seitlichen Parthieen der Makromeren- 
masse überkleidet (Fig. 66 C und 67 A). Dadurch rückt die letztere 
immer mehr und mehr in das Innere des Embryo’s, so dass wir hier 
eine zweischichtige Embryonalform (Gastrula) auf dem Wege der Um- 
wachsung oder Epibolie zu Stande kommen sehen. Vielfach geht das 
Vorwachsen des Eetodermrandes nicht ringsum gleichmässig vor sich, 
sondern es zeigt sich zunächst entsprechend den 4 Radien ein stärkeres 
Randwachsthum. Schliesslich zeigen sich die Makromeren auf allen 
Seiten vom Eetoderm bedeckt mit Ausnahme der unteren Fläche, an 
welcher das Ectoderm noch eine grosse, runde Lücke aufweist (Fig. 
67 A), die wir als Gastrulamund oder Blastoporus bezeichnen können. 
Bisher war die Production von Elementen des Eetoderms die vor- 
herrschende Thätigkeit des Embryos. Die Makromeren waren daran 
nur insofern betheiligt, als auch sie beständig durch Knospung von ihrer 
Oberfläche neue Ectodermelemente lieferten. Wenn nun das zuletzt 
erwähnte Stadium erreicht ist, so hört diese Art der Vermehrung des Eeto- 
derms auf und die Makromeren werden von nun an nach einer andern 
Richtung thätig. Gegenüber der beträchtlichen Vermehrung der Eetoderm- 
zellen ist es auffallend, dass die 8 Makromeren bisher keine Vermehrung 
ihrer Zahl erlitten haben. Nun aber beeinnen sie sich zu theilen, so 
dass wir Stadien mit 12 und dann mit 16 Makromeren beobachten 
können. Weiterhin wird die Theilung der Makromeren unregelmässig. 
Inzwischen hat sich auch die körbehenförmige Anordnung der Makromeren 
verwischt, und dieselben bilden nun eine mehr kuchenförmige Masse 


(Fig. 67 A). — 
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Wir haben die Mikromeren als Eetoderm bezeichnet. Für die 
Makromeren konnten wir bisher die Bezeichnung als Entoderm nicht 
einführen , einerseits weil sie ja noch immer Theile enthielten, welche 
durch Knospung abgeschnürt und dem FEetoderm zugeführt wurden, 
andererseits weil sie, wie wir durch METSCHNIKOFF (No. 16) wissen, be- 
stimmt sind, auch die Elemente des Mesoderms zu liefern. In dem 
vorliegenden Stadium nämlich (Fig. 67 A) vollzieht sich eine neue Ab- 
schnürung kleiner Elemente (me) von den Makromeren, welche wir als 
Mesodermzellen bezeichnen können. Dieselben bilden ursprünglich eine 
Zellplatte, welche der unteren, freien, noch nicht vom Eetoderm be- 
deckten Fläche der Makromeren anliegt. Aber in den nun foleenden 
Stadien (Fig. 67 B und ©) vollziehen sich einige wichtige Veränderungen, 
durch welche diese Anlage bald in das Innere des Embryos gelangt. 
Wir müssen hiebei unser Augenmerk zunächst auf den oberen Pol des 
Embryos (Fig. 67 A) lenken. Hier weist das Eetoderm noch immer 
eine kleine Lücke auf, welche in früheren Stadien (Fig. 66 5 und ©) 
noch mächtiger war und auf die innere Umrandung des Mikromerenringes 


IE 


5 


Fig. 67. Drei Embryonen von Callianira bialata im transversalen Durchschnitt, 
schematisch (nach METSCHNIKOFF aus Lang’s Lehrbuch). 


ec Ectoderm, er Entoderm, me Mesoderm, d Darmhöhle, st Schlund (Magenanlage). 


(Fig. 65 J, K, L) zurückzuführen ist. Diese Lücke steht im Stadium 
der Fig. 67 A noch im Zusammenhang mit einer zwischen den Makro- 
meren befindlichen Höhlung, in welcher wir den Rest der Furchuneshöhle 
erkennen. Sowohl die Furehungshöhle, als auch die obere, von mancher 
Autoren fälschlich als Blastoporus in Anspruch genommene Lücke im 
Eetoderm verschwinden nun, indem sich die benachbarten Zellen dicht 
aneinanderschliessen. Gleichzeitig vollzieht sich eine Einstülpung der 
unteren Fläche der Makromeren und der dieser anliegenden Mesoderm- 
platte (me), durch welche eine nach unten sich öÖffnende Höhlung 
(Gastralhöhle) gebildet wird, deren unterer Abschnitt von Entoderm- 
zellen, deren oberer von Mesodermelementen ausgekleidet ist (Fig. 67 B). 
Im weiteren Verlaufe der Entwicklung erweitert sich diese Höhle (Fig. 
67 C, d), während die Mesodermelemente immer weiter nach oben 
rücken und sich endlich an der inneren Fläche des Ectoderms platten- 
förmig ausbreiten (Fig. 67 C, me). Indess hat die Umwachsung von 
Seite des Eetoderms immer weitere Fortschritte gemacht. Dasselbe be- 
deckt nun auch schon nicht nur die untere Seite des Embryos, sondern 
wächst auch in das Innere der Gastralhöhle vor, so dass eine mit dem 
Schlundrohr der Anthozoen zu vergleichende Einstülpung des Eetoderms 
(Fig. 67 CO, st) zu Stande kommt, aus welcher sich später der sog. 
Magen der Ctenophoren entwickelt. 
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Die Angaben der einzelnen Autoren über die ersten Stadien der 
Furchung stimmen im Wesentlichen unter einander überein. Dagegen 
weichen sie hinsichtlich der späteren Stadien und vor Allem hinsichtlich 
der Orientirung des Embryos ziemlich von einander ab. Es handelt sich 
um die Bestimmung der Pole der Hauptaxe. Wenn wir in früheren Stadien 
jenen Pol, der in unseren Abbildungen als der obere erscheint, als den Pol 
der Mikromeren und den entgegengesetzten als den der Makromeren be- 
zeichnen, so gilt als strittiger Punkt, ob der Pol der Mikromeren zum späteren 
Sinnespol, der der Makromeren zum späteren Mundpol wird oder nicht. Wir 
haben uns hier an die Darstellung Merschnıkorr’s (No. 16), mit welcher 
KOWALEVSKY in seiner späteren Abhandlung (Litt. Cnidar. No. 10) über- 
einstimmt, gehalten, weil eine solche Orientirung durch den Vergleich mit 
inäqual sich furchenden und epibolisch sich weiterentwickelnden Eiern von 
Würmern und Mollusken wahrscheinlich wird, und hiedurch eine Homo- 
logisirung des Sinneskörpers der Ctenophoren mit der Scheitelplatte dieser 
Formen angebahnt erscheint. 

Die Entwicklung aller Rippenquallen in den bisher beschriebenen 
Stadien scheint sehr übereinstimmend abzulaufen. Nur Lampetia Pancerina 
scheint nach Caun (No. 3) einige Eigenthümlichkeiten für sich in Anspruch 
zu nehmen, so vor Allem durch das Vorhandensein eines 16 zelligen, streng 
vierstrahlig radiär gebauten Stadiums etc. 

Der Embryo hat nun ungefähr rundliche Körperform angenommen 
(Fig. 67 C). Doch sind die beiden Enden der Hauptaxe durch eine 
seiehte Einziehung gekennzeichnet. Bei einer Betrachtung des Embryos 
von oben erkennt man, dass die transversale Axe an Länge noch immer 
über die saeittale überwiegt. Von nun an macht sich vor Allem ein 
Wachsthum nach der Richtung der Hauptaxe geltend (Fig. 68). Der 
Embryo wird dadurch gestreckter. Da gleichzeitig hauptsächlich durch 
die Entwicklung des Tentakelapparates das obere Körperende an Mächtig- 
keit gewinnt, so kommt eine birnförmige oder herzförmige Gestalt zur 
Ausbildung (Fig. 70 A). 

Hand in Hand mit diesen Umbildungen der Form geht die Differen- 
zirung der für die Ctenophoren charaeteristischen Eetodermbildungen: 
des Tentakelapparates, der Wimperplättehen und des apiealen Sinnes- 
organes. Frühzeitig machen sich schon in der oberen Körperhälfte zwei 
in der Transversalebene einander gegenüberliegende Eetodermverdickungen 
(Fig. 68 t) bemerkbar, im Bereieh welcher eine so ausgiebige Ver- 
mehrung der Eetodermzellen erfolgt, dass dieselben daselbst mehr- 
schiehtig werden. Diese beiden verdiekten Felder bilden die Anlage des 
sog. Tentakelbodens (Fig. 69 5, tb). Bald erhebt sich im Bereich 
desselben eine als Tentakelstiel (Fig. 69 B, ts) bezeichnete Firste, 
aus welcher die Anlage des eigentlichen Fangfadens (£) erwächst. 
Gleichzeitig mit der ersten Anlage des Tentakelapparates zeichnen sich 
vier adradial gelegene Zellreihen durch ihre rege Proliferation aus. Diese 
Zellen bedecken sich mit anfangs feinen und kurzen Wimpern, welche lang- 
sam hin und her zu schlagen beginnen und bald unter einander ver- 
kleben, wodurch die Schwimmplättchen (Fig. 68 r) gebildet werden. 
Es entstehen auf diese Weise auf jeder der 4 Anlagen zwei Reihen von 
Schwimmplättchen, so dass in diesen ersten Stadien die 8 Rippen paar- 
weise einander genähert erscheinen. Ursprünglich weist jede Rippe nur 
sehr wenige (meist 4—6) Schwimmplättchen auf, und erst nach dem 
Verlassen der Eihüllen wird ihre Zahl in der Regel vermehrt. Die 
Scehwimmplättchen sind, wie gezeigt wurde, auf verschmolzene Wimpern 
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zurückzuführen ; sie sind höhere Differenzirungen eines den Ahnenformen 
der Ctenophoren zuzuschreibenden continuirlichen Wimperkleides. In 
dieser Hinsicht ist es von Interesse, dass es Cuun (No. 3) möglich war, 
an dem Embryo von Eucharis multieornis eine feine, die ganze Ober- 
fläche bedeckende Bewimperung nachzuweisen. Von dieser erhalten sich 
zeitlebens nur 8 feine, meridionale Wimperreihen, welche von den 
Schwimmplättchenreihen zum oberen Körperpole verlaufen und die Ver- 
bindung mit dem daselbst gelegenen Sinneskörper herstellen. Auch dieses 
vielleicht als Centrum des Nervensystems aufzufassende apicale Sinnes- 
organ entwickelt sich aus einer Verdiekung des Eetoderms (Fig. 68). 
In einzelnen dieser Zellen werden die anfangs kleinen, später an Grösse 
zunehmenden Otolithen gebildet, welche schliesslich nach oben ausge- 
stossen werden, um den auf 4 S-förmigen Federn (Cilien) suspendirten 


Fig. 68. Schema eines Ctenophoren- 
embryos zur Zeit der Bildung der Ento- 
dermsäcke. Sämmtliche Organe im trans- 
versalen Durchschnitt; nur die Anlage 
der Wimperplättchen r entspricht der 
Oberflächenansicht. 

ot Otolithen, £ Anlage des Tentakel- 
apparates, ms Mesoderm, en Entoderm, 
ec Ectoderm, g Gallerte, m» Magen, c cen- 
trale Darmhöhle, & Divertikel derselben 
(Anlage der Entodermsäcke). 


Ötolithenhaufen zusammenzusetzen. In vielen Fällen werden die ersten 
Otolithen im Epithel in 4 Gruppen, entsprechend den einzelnen Quadran- 
ten des Ctenophorenkörpers, angelegt (A. Acassız, For). Das über dem 
Sinnesorgan entwickelte glockenförmige Gehäuse entsteht ähnlich den 
Sehwimmplättehen aus 4 Gruppen mit einander verschmelzender längerer 
Cilien (Fig. 68, 70, 72). Im Zusammenhang mit diesem Sinneskörper 
legen sich die bewimperten Polplatten (Fig. 63 p) als anfangs rund- 
liche, später langausgezogene verdickte Stellen des Eetoderms an. 

Wir haben gesehen, dass an der Anlage des Gastrovascularsystems 
zwei Abschnitte unterschieden werden können (Fig. 67 C), ein unterer, 
als Eetodermeinstülpung entstandener, dessen Innenfläche sich bald mit 
einem Wimperkleide bedeckt und aus dem später der sog. Magen her- 
vorgeht (st), und ein oberer, von Entodermzellen umgrenzter Abschnitt 
(d), welcher die Anlage des Triehters und der Gefässe darstellt. 
Die Differenzirung dieses oberen, entodermalen Abschnittes in seine ein- 
zelnen Theile kann im Wesentlichen auf eine Art Divertikelbildung zu- 
rückgeführt werden. Wie in Fig. 67 © zu erkennen ist, zeigen die 
Entodermzellen, unter welchem Namen wir nun die Makromeren nach 
Abgabe der Eetoderm- und Mesodermelemente bezeichnen, eine Tendenz, 
sich um die centrale Höhle d radiär zu orientiren. Wenn wir die Ueber- 
gangsstelle der Magenanlage in die Anlage des Trichters als Schlund- 
pforte oder Triehterspalte bezeichnen wollen, so rückt dieselbe 
bei fortschreitendem Längenwachsthum des Magens in das Innere der 
eentralen Höhle d vor, indem sie einen Wall aufhebt, durch welchen 
ein centraler Abschnitt dieser Höhle von einem seitlichen getrennt wird 
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(Fig. 68). Dieser seitliche Abschnitt bleibt aber nicht als einheitlicher 
Raum erhalten, sondern zerfällt in 4 Divertikel, welche ihrer Entstehungs- 
weise nach in ihrem oberen Theile mit der centralen Trichteranlage communi- 
eiren und mit ihren blinden Enden oralwärts gerichtet sind (Fig. 68 d und 
Fig. 69 A). Da die überwiegende Masse der Entodermzellen sich um 
diese 4 Blindsäcke gruppirt, so zerfällt sie von nun an in die sog. 4 
Entodermsäcke, von denen je einer einem Quadranten des Cteno- 
phorenkörpers entspricht. Die deutliche Trennung dieser 4 Entoderm- 
säcke wird durch das gleichzeitige Auftreten der Gallerte (Fig. 


Fig. 69. Weiterbildung des Gastrovascularsystems (nach Cuun). 

4 Embryo von Bero®, im optischen Querschnitt zur Zeit der Bildung der 
4 Entodermsäcke. ek Ectoderm, en Entoderm, g Gallerte. 

B Ausbildung des definitiven Canalsystems an einem Embryo von Eucharis 
multicornis. Ansicht von unten. m Magen, mg Anlage der Magengefässe, x Anlage 
der Meridionalgefässe, r Wimperplättchen, 4 Anlage des Tentakelgefässes, eb Tentakel- 
boden, ts Tentakelstiel, # Senkfaden. 


A, 9) wesentlich begünstigt. Diese durchsichtige Seeretmasse sammelt 
sich zwischen dem Magen, dem Entoderm und dem oberflächlichen 
Ectoderm an und bildet besonders zwischen die Entodermsäcke sich er- 
streckende, septenartige Fortsetzungen. Das rasche Anwachsen der 
Gallerte, in welche bald Zellen einwandern, bedingt die beträchtliche 
Grössenzunahme des Embryos in diesen Stadien. Durch die Entwicklung 
der Gallerte wird aber auch im weiteren Verlaufe die Anlage des Gastro- 
vascularsystems immer mehr von der Körperoberfläche abgedrängt. Nur 
entsprechend den 8 Rippen und der Tentakelanlage erhält sich ein 
inniger Contact (Fig. 69 5) und hier sind durch eine mächtige Häufung 
von Entodermzellen die Stellen gekennzeichnet, an denen durch weitere 
Divertikelbildung die 8 Rippengefässe (Meridionalcanäle) und die Ten- 
takelgefässe zur Entwicklung kommen. Auf eine ähnliche Divertikel- 
bildung ist die Entstehung der beiden Magengefässe zurückzuführen 
(Fig. 69 B, mg). — 

Die Bildungsweise der 4 Entodermsäcke durch das tiefere Eindringen 
der Schlundpforte, welche durch CHun (No. 3) beschrieben und in Fig. 18 
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Taf. VII dargestellt worden ist, erinnert an die ganz ähnliche Bildungsweise 
der beiden primären Magentaschen des Scyphistoma nach GOETTE. Vgl. 
pag. 68. 

Während dieser Umbildungen hat sich bereits am Magen (Fig. 69 
B,m) die ihm zukommende, characteristische, laterale Compression geltend 
gemacht. Dagegen zeigt der zum Trichter sich umwandelnde, centrale 
Theil des Gefässsystems eine bei allen Cteno- 
phoren mehr oder weniger deutliche Compres- 
sion nach der Richtung der anderen (sagittalen) 
Nebenaxe, so dass diese Verhältnisse durch 
Caun (No. 3) zur Bezeichnung der Kreuzaxen 
verwerthet werden konnten. Je mehr das Ge- 
fässsystem sich ausbildet, desto mehr erlangen 
die Entodermzellen die histologischen Charactere 
der definitiven Gefässwandung. 

Wir haben die Anlage des Mesoderms 
so weit verfolgt, bis es bei der fortschreiten- 
den Einstülpung der Gastralhöhle an die Kuppe 
derselben gelangt, um sich schliesslich am 
Scheitel des Embryos an der Innenfläche des 
Eetoderms flächenhaft auszubreiten. Die so 
entstandene Platte, welche sich immer mehr 
und mehr vom Entoderm emanceipirt, verlängert 
sich anfangs bloss nach der Richtung der Trans- 
versalebene, später jedoch bildet sich durch 
neue Mesodermwucherung vom Centrum der 
Anlage aus eine kreuzförmige Mesodermanlage 
(Fig. 71 m), an der wir zwei längere laterale 
und zwei kürzere saeittale Mesodermstreifen 
unterscheiden können. Die ersteren legen sich 
an die Tentakelanlage dicht an (Fig. 70 A 
und B) und liefern die mesodermale Axe, vor 
Allem die Muskulatur der Tentakel, während us 
die medialen Streifen zum Sitz der Bildung Fio 20: Zwei Ent- 
von Wanderzellen werden (Fig. 71 g), welche wicklungsstadien von Calli- 
in die Gallerte einwandern und den zelligen änira bialata (nach Merscn- 
Elementen des Gallertgewebes den Ursprung ne a 
geben, indem sie sich daselbst in sternförmige sei Mesenchym, t Tentakel, 
Bindegewebszellen und verästelte Muskelfasern s4 Sinneskörper, d Darm- 
umwandeln. höhle, st Schlund (Anlage 

In Bezug auf die Entwicklung der Mesoderm- 1° Magens). g Gallerte. 
gebilde sind wir ausschliesslich der Darstellung 
Merschnirorrs (No. 16) gefolgt. Früher wurde von KOwALEVSKY 
(No. 15) und Cru (No. 3) die Entstehung der Elemente des Gallert- 
gewebes auf eine Einwanderung von Zellen des Ecetoderms (sowohl des ober- 
flächlichen, als auch des Magenepithels) zurückgeführt. Nach Chun sollte 
diese Einwanderung mit dem embryonalen Leben nicht zum Abschlusse 
kommen, sondern zeitlebens dem Gallertgewebe neue Muskelelemente zu- 
führen. Insoweit eine Einwanderung von Ectodermelementen in die Gallerte 
während des embryonalen Lebens in Frage kommt, stellt METSCHNIKOFF das 
Vorkommen einer solchen direct in Abrede. Es würde demnach das Gallert- 
gewebe dem Wesen nach eine mesodermale Bildung sein, und, wenn auch in 
späteren Stadien ectodermale Muskelfasern secundär in das Mesoderm sich 
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einsenkten, so würde hiedurch an der eigentlichen Natur des Gallertgewebes 
Nichts geändert. 

Um das Vorhandensein von vier, im Kreuz gestellten Mesodermstreifen zu 
erklären, erblickt KLEINENBERG (Anneliden I. No. 26 pag. 13) in demselben 


Fig. 71. Embryo von Callianira bialata in der 
Ansicht von oben (nach METSCHNIKOFF). 

r Wimperplättchen, £ Anlage des Tentakelapparates, 
m kreuzförmige Mesodermanlage, g Wanderzellen in der 


Gallerte. 


einen Hinweis auf die Anwesenheit von 4 Tentakeln (2 laterale und 2 sa- 
gittale) bei den Ahnenformen der Ötenophoren, von denen die der sagittalen 
Ebene rückgebildet worden wären. Es ist von Interesse, dass bei den 
Beroiden, welche der Senkfäden ent- 
behren, eine ganz ähnliche Mesoderm- 
anlage sich vorfindet, welche am 
Scheitelpole sich nach der trans- 
versalen Richtung verbreitet und dort 
unter zwei FEctodermverdickungen 
(rudimentäre Tentakelanlagen) zu 
liegen kommt (METSCHNIKOFF). Das 
ot weitere Schicksal dieser Mesoderm- 
anlage konnte hier nicht verfolgt 
so werden. 

Betreffs der Entwicklung der 
i Geschlechtsorgane, welche nicht 
Ve wp mehr in das Bereich der Embryo- 
nalentwicklung fällt, sondern in 
späteren Stadien eintritt, hat 
R. Hertwıe durch seine Beobach- 
tungen an Callianira wahrschein- 
\ lieh gemacht, dass dieselben 
> a - , ectodermalen Ursprunges seien. 

Die Geschlechtsproducte reifen 

allerdings dicht unter dem Epithel 

Fig. 72. Junge Larve von Callianira der Meridionalgefässe, doch deutet 

Baia ne KowaArLevskyY aus HATSCHER'S ein Zellstrang, der das Eetoderm 

1 5 u er 

i WE ot Gehörorgan, so Scheitel- mit den Geschlechtsorganen ver, 

organ, wp die Reihen von Wimperplättchen, bindet, auf den eetodermalen 

en die vier Entodermsäcke, s? Schlund. Ursprung der letzteren. Auch 

wurden säckchenförmige Einstül- 

pungen des Oberflächenepithels beobachtet, welehe vielleicht die ur- 
sprüngliche Anlage von Genitalsäckchen darstellen. 

Metamorphose. Nachdem durch die Beobachtungen von J. Prıcr und 
JoH. MÜLLER der Nachweis erbracht war, dass die Jugendformen der Rippen- 
quallen den ausgebildeten Thieren ziemlich ähnlich seien, dass demnach in 
den Entwicklungseyelus derselben kein Generationswechsel eingeschoben sei, 
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war man geneigt, für dieselben eine direete Entwicklung in Anspruch zu 
nehmen. Erst Mc CrApy zeigte durch die Beobachtung, dass die jungen, 
dem Eie entschlüpfenden Bolinen nach dem Typus der Cydippen gebaut 
seien, das Vorhandensein einer ziemlich ausgeprägten Metamorphose. 
Seitdem ist dieselbe durch Ar. Acassız, W. FEwkes und vor Allem 
durch C. Cuun ausführlich bekannt geworden. 

Insofern die Cydippidae durch das Fehlen von Anastomosen der 
Meridionalgefässe und durch die biinde Endigung der Magengefässe zeitlebens 
den ursprünglichsten Typus der Gefässvertheilung beibehalten, weist bei ihnen 
die Metamorphose einen einfachen Verlauf auf. Immerhin verdient es erwähnt 
zu werden, dass die im Querschnitt runden Pleurobrachien in den Jugend- 
zuständen durch Verkürzung des sagittalen Durchmessers compress erscheinen 
und in dieser Hinsicht an die Mertensien erinnern (Caun). Wenn die 
Vermuthung Chun’s sich bestätigte, wonach die merkwürdige Tho& 
paradoxa, welche durch den Besitz eines einzigen, aus einer schornstein- 


Fig. 73. _ Medusenförmiges 
Stadium von Eucharis multicornis 
(nach Caun). 

4A Ansicht von der sagittalen 
Ebene, 3 Ansicht von oben. Rech- 
terseits sind die Rippen weggelassen. 

m Magen, 2 Mundlappen, £ ru- 
dimentärer Tentakelapparat, st sub- 
transversales, ss subsagittales Meri- 
dionalgefäss. Bei z ist durch punk- 
tirte Linien die spätere Gefässver- 


bindung angedeutet. 


artig neben dem Sinneskörper vorstehenden Tentakelscheide vorstreckbaren 
Senkfadens gekennzeichnet ist, in den Entwicklungskreis von Lampetia 
Pancerina gehört, so würde einigen Cydippiden eine viel ausgeprägtere Meta- 
morphose zuzuschreiben sein. 

Die Metamorphose der Lobatae ist durch Mc Crapy, A. Acassız, 
(Bolina No. 1), For (Euramphaea No. 7), W. Frwkes (Ocyrrhoö, Mnemi- 
opsis No. 5 u. 6) und vor Allem durch Crun’s (No. 3) ausführliche Dar- 
stellung des Entwicklungsganges von Eucharis multicornis bekannt geworden. 
Besonders die letztere Form weist eine Reihe sowohl durch den Habitus, 
als durch den Gefässverlauf von der ausgebildeten Form differenter Larven- 
stadien auf. Der Ausgangspunkt ist auch hier wieder ein Mertensia- 
Stadium vom Bau der Cydippiden (Fig. 63) mit deutlich verkürztem sagittalen 
und verlängertem transversalen Durchmesser, was um so mehr auffallen muss, 
als bei der ausgebildeten Form das umgekehrte Längenverhältniss der beiden 
Kreuzaxen vorherrscht. In dem nun folgenden ersten Stadium mit 


m 


Korschelt-Heider, Lehrbuch. fi 
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Lappenanlagen macht sich ein beträchtliches Längenwachsthum der 
Meridionalgefässe bemerkbar. Hiebei werden die subsagittalen Gefässe 
zunächst länger als die subtransversalen, und dementsprechend weisen die 
subsagittalen Rippen auch eine grössere Zahl von Schwimmplättchen auf. 
Im weiteren Verlaufe nun treten die Meridionalgefässe in die Mundlappen 
ein, und ihre unteren Enden krümmen sich, wobei die subtransversalen an 
Länge überwiegen. Während nun bei der ausgebildeten Form die unteren 
Enden der Gefässe in jedem Lappen in der Weise verbunden sind, dass die 
beiden subtransversalen und die beiden subsagittalen Gefässe je mit einander 
in Communication treten, bildet hier das subtransversale Gefäss mit dem 
subsagittalen desselben Quadranten ein geschlossenes Gefässsystem (Fig. 73). 
Es folgt nun ein im Gefässverlauf ziemlich gleiches Stadium von medusen- 
förmigem Habitus (Fig. 73), bei welchem schon — ähnlich der ausge- 
bildeten Form — der sagittale Durchmesser den transversalen überwiegt. 
Bei dieser Larve, welche durch schlagende Bewegungen ihrer Mundlappen 
sich medusenähnlich im Wasser bewegt, erfolgt eine vollständige Rückbildung 


Fig. 74. Zwei Ent- 
wicklungsstadien von Cestus 
Veneris (nach CHrun). 

4A schliesst sich an die 
Cydippenform an. »» Magen, 
mg Magengefäss mit seinen 
Ausläufern, s subsagittales, 
t subtransversales Meridio- 
nalgefäss. 2 etwas älteres 
Stadium mit definitiver Stel- 
lung der Wimperplättchen. 


des Tentakelapparates (?), welcher im darauffolgenden Bolinastadium durch 
eine neue Tentakelanlage ersetzt wird. In dem letzteren wird die typische 
Körperform und die Gefässvertheilung der Lobotae erreicht, indem einerseits 
die Verbindung der subtransversalen mit den subsagittalen Gefässen gelöst 
wird, während die gleichnamigen Gefässe jedes Lappens mit ihren unteren 
Enden in Communication treten (Fig. 73B bei x), anderseits jedes bisher 
blind endigende Magengefäss an seinem oralen Ende zwei quere Ausläufer 
treibt, welche in die subtransversalen Gefässe derselben Seite einmünden. 
Unter Ausbildung der für Eucharis characteristischen Blindsäcke oberhalb 
der Tentakelbasis (umgewandelte Tentakelscheide) und der Hautpapillen 
wird die Form des ausgewachsenen Thieres erreicht. 

Es gelang CHuun, den Nachweis zu erbringen, dass das Mertensiastadium 
unter gewissen Verhältnissen zur Geschlechtsreife gelangt, so dass demnach 
für Ctenophoren das Vorkommen einer merkwürdigen Heterogonie er- 
wiesen ist. h 

Die Metamorphose der Cestidae geht — wie wir durch CHun für Üestus 
wissen — von einem ganz ähnlichen Mertensiastadium aus, wie die von 
Eucharis. Auch hier ist anfangs der sagittale Durchmesser kürzer als der 
transversale, obgleich er später an dem bandförmigen Körper so ungeheuer 
überwiegt. Was das cydippenähnliche Ausgangsstadium von Cestus besonders 
characterisirt, ist das Vorhandensein eines einzigen Schwimmplättchens 
an jeder Rippe, welches dem obersten der 4 embryonalen Schwimmplättchen 
entspricht, von denen die unteren rückgebildet werden. Der weitere Verlauf 
der Metamorphose ist ziemlich einfach. Die Larve wird zunächst im Quer- 
schnitte rund und dann nach der transversalen Richtung abgeplattet (Fig. 
74 A), so dass immer mehr und mehr die flache Bandform sich herausbildet. 
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‘ Gleichzeitig wachsen die anfangs kurzen Meridionalgefässe und das Magen- 
gefäss nach unten aus. Das letztere treibt bald zwei quere Ausläufer (Fig. 
74 mg), welche dem unteren Rande der Larve parallel laufen. Von den 
Meridionalgefässen wachsen die subsagittalen (Fig. 74s) immer mächtiger 
aus und krümmen sich dabei bogenförmig, während in ihrem oberen Ab- 
schnitte neue Schwimmplättchen gebildet werden, welche anfangs quer zum 
Meridionalgefäss gestellt sind, später dagegen (entsprechend den Verhält- 
nissen der ausgebildeten Form) mit ihrer Basis sich nach dem Längsverlauf 
des Gefässes einstellen (Fig. 74A u. B). In den unteren Ecken der nun- 
mehr trapezförmigen, flachgedrückten Larve (Fig. 74B) treffen die Enden 
der Meridionalgefässe und der Ausläufer des Magengefässes zusammen und 
verschmelzen daselbst, wodurch der Gefässverlauf des ausgebildeten Thieres 
erreicht ist. 

Die durch Arıman (No. 2) und Ar. Acassız (No. 1) bekannt gewordene 
Metamorphose der Beroiden verläuft ungemein einfach. Die Larve ist 
anfangs im Querschnitte rund, später plattet sie sich transversal ab. Von 
den Meridionalgefässen wachsen die subsagittalen zuerst mächtiger aus und 
erreichen den Mundrand, wo sie mit zwei längs desselben verlaufenden Aus- 
läufern des Magengefässes dieser Seite zusammentreffen und verschmelzen. 
'Erst später treffen die subtransversalen Gefässe mit diesem Queraste zusammen, 
worauf die Ramificationen der Gefässe auszuwachsen beginnen. 

Allgemeines. Die Ctenophoren weisen eine ganze Reihe von Zügen 
ihrer Organisation auf, durch welche eine nähere Verwandtschaft mit den 
Cnidaria oder Coelenterata im engsten Sinne begründet zu sein scheint. 
Hieher gehören, wenn wir von der mehr äusserlichen Aehnlich- 
keit des gallertigen, durchsichtigen Körpers absehen: vor Allem der 
Besitz eines ganz ähnlichen Gastrovaseularsystems, das Vorhandensein 
von Tentakeln (Senkfäden), deren Basis Beziehungen zu den Canälen 
dieses Systemes aufweist, die Lagerung der reifenden Geschlechtsproducte 
an diesen Canälen und die ähnliche Beschaffenheit der Eier. In der 
That wurden die Ctenophoren bisher gewöhnlich mit den Cölenteraten 
vereinigt und von HAEckEL (No. 11), dem sich auch Caux (No. 3) an- 
schloss, in der Gruppe der Cladonemiden und der dieser zugehörigen 
Ctenaria das vermittelnde Glied zwischen Anthomedusen und Ötenophoren 
vermuthet. Wenn nun auch diese Gattung durch den Besitz bloss zweier 
Randtentakel und diesen entsprechender Blindsäcke in der Schirm-Gallerte 
(Tentakeltaschen) und durch die 8 exumbralen, den Rippen entsprechenden 
Nesselwülste eine merkwürdige Uebereinstimmung mit den Ctenophoren 
aufweist, so wurde die Ansicht, dass diese Uebereinstimmung auf wahrer 
Homologie beruhe doch einigermassen durch HArTLAUB (No. 9 u. 10) er- 
schüttert, welcher den Nachweis erbringen konnte, dass bei der nahe 
verwandten Eleutheria jene über dem Magen gelegene Bruthöhle als 
Ecetodermeinstülpung von der Schirmhöhle aus entstehe und daher nicht, 
wie HAECKEL wollte, dem Trichter der Ctenophoren homologisirt werden 
könne. Schon früher hatte R. Herrwıs gewichtige Gründe, welche 
gegen die Ableitung der Ctenophoren von den verhältnissmässig hoch und 
nach bestimmter Richtung ausgebildeten Cladonemiden sprechen, bei- 
gebracht (No. 12, pag. 444). 

Es scheint uns aber, als wenn nicht diese Schwierigkeiten allein, 
sondern mehr Gründe allgemeiner Natur dafür maassgebend waren, dass 
in neuerer Zeit von verschiedenen Seiten (R. Herrwis, LAng, HATSCHER) 
den Ctenophoren eine mehr selbstständige Stellung eingeräumt wurde. 
Wir haben als Stamm- und Ausgangsform der Cnidaria den festsitzenden 

Le 
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Polypen, ein hydraähnliches Wesen, kennen gelernt und halten es für 
wahrscheinlich, dass der radiäre Bau sich hier — wie so häufig — im 
Zusammenhange mit der festsitzenden Lebensweise entwickelt hat. Wo 
im Kreise der Cnidaria pelagisch lebende Arten auftreten, können wir sie 
ungezwungen auf festsitzende Formen, von denen sie abstammen, zurück- 
führen. Die Form der Meduse muss demnach als ein modifieirter, zu 
freier Beweslichkeit gelangter Polyp betrachtet werden. Alle diese 
pelagisch lebenden Cnidaria haben jedoch gleichsam als Zeichen, 
dass sie seeundäre, von einer festsitzenden Form sich herleitende Bil- 
dungen sind, folgende Characteristiea: 1. den Verlust des allgemeinen 
Wimperkleides und die Ausbildung neuer auf Muskelwirkung beruhender 
Locomotionsorgane; 2. eine geringe Neigung der exumbralen Seite der 
Glocke, irgend welche Organbildungen zu produeiren. Dieses letztere 
Merkmal der Cnidaria-Meduse hängt mit der ursprünglichen Bedeutung 
ihres Scheitelpoles als Befestigungspunkt und der früher ziemlich ver- 
steekten und bedeutungslosen Lage der exumbralen Seite, welche der 
unteren Kelehfläche des Polypen entspricht, zusammen. 

Die Ctenophoren weisen nun in ihrer Ontogenie kein polypenähn- 
liches Stadium auf. Wir würden auf den Mangel desselben kein allzu- 
grosses Gewicht legen, da die Ontogenie von Geryonia und Pelagia uns 
ein Beispiel giebt, wie rasch gerade dieses Stadium bei abgekürzter Ent- 
wicklung bis zur Unkenntlichkeit verwischt wird. Also nieht der Umstand, 
dass die Ontogenie der Ctenophoren keinen Hinweis auf ein festsitzendes 
Stadium enthält, sondern einige hervorragende Züge der Organisation 
der Ctenophoren machen es uns wahrscheinlich, dass sich in die Ahnen- 
reihe derselben niemals ein festsitzendes Stadium eingefügt hat. Als 
hauptsächlichster, locomotorischer Apparat fungirt hier ein System, das 
auf Wimperbewegung beruht. Diese ursprünglichste Bewegungsform 
gewinnt hier eine Bedeutung und Ausbildung, wie nirgends sonst im 
Thierreiche, während bei den Cnidaria die Wimperbewegung nicht in 
gleicher Weise in den Vordergrund tritt. Das Vorhandensein des viel- 
leicht als Centralpunkt des Nervensystems aufzufassenden Sinnesorganes 
am Scheitelpole lässt es als wenig wahrscheinlich erscheinen, dass an 
diesem Punkte bei etwaigen Ahnenformen eine zur Lostrennung ge- 
kommene und vernarbte Anheftungsstelle vorhanden war. Ferner spricht 
der Reichthum an Organbildungen der äusseren Körperoberfläche 
(welehe der Exumbrella entsprechen würde) gegen direete Beziehungen 
zwischen Medusen und Ctenophoren. 

Nach dem Gesagten müssen wir es als das Wahrscheinlichste be- 
zeichnen, dass die Gtenophoren einen selbstständigen Stamm des Thier- 
reichs repräsentiren, welcher mit den Cnidaria (Coelenterata s. str.) nur 
an seiner Wurzel zusammenhängt und mit ihnen nur jene Ahnenformen 
gemeinsam hat, welche der Fortsetzung und Umwandlung in die Polypen- 
form vorhereingen. Die Ctenophoren haben höchst wahrscheinlich die 
ursprüngliche, pelagische Lebensweise stets beibehalten und die ebenso 
ursprüngliche Form der Bewegung durch Wimperung zur höchsten Ent- 
wieklung gebracht, ohne sie gegen die secundäre Bewegungsart durch 
Muskelwirkung zu vertauschen. Wenn wir uns ein Bild der hypothetischen, 
pelagischen Stammform der Ctenophoren entwerfen wollten, so würde 
dasselbe vielleicht am ehesten gewissen Actinienlarven entsprechen, 
welche am vorderen Körperpole einen Wimperschopf, am hinteren Kör- 
perpole die Mundöffnung erkennen lassen, während im Inneren bereits 
durch Septenbildung die Entwicklung der Magentaschen angebahnt ist. 
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Der Wimperschopf am vorderen Körperende hätte dann den Ausgangs- 
punkt für die Ausbildung des apiealen Sinnesorganes abgegeben, indess 
die Ausbildung der Rippen mit der Weiterentwicklung der Magentaschen 
Hand in Hand gegangen wäre. 

Wenn wir also nur für die Wurzel der Cnidarier und der Ctenophoren 
einen gemeinsamen Stamm anerkennen, so ergiebt sich im Weiteren die 
Frage, in wie weit die Ctenophoren Beziehungen zur hypothetischen 
Ahnenform der Bilaterien aufweisen. Anscheinend ist die Annahme 
solcher Beziehungen nicht völlig von der Hand zu weisen. Die über- 
einstimmende Lage des Centralnervensystems am vorderen Körperpole 
bei Ctenophoren und vielen Wurmlarven, die Anlage des Mesoderms als 
sesondertes Keimblatt, welches in der Form von 4 im Kreuz gestellten 
Mesodermstreifen sich anordnet, die hohe Entwicklung des Mesenchym- 
gewebes scheinen für eine solche Annahme zu sprechen. Vor Allem 
ergeben sich — wie wir sehen werden — manche übereinstimmende 
Züge mit der Entwicklung der Turbellarien. Es scheinen demnach ge- 
wisse Beziehungen zwischen den Rippenquallen und der hypothetischen 
Ahnenform der Bilaterien zu bestehen. Immerhin nehmen wir aus vielen 
Ursachen Anstand, uns die letztere direet als Ctenophore vorzustellen. 
Gegenüber den Turbellarien, die durch das Beibehalten des allseitigen 
Wimperkleides an urspüngliche Verhältnisse erinnern, repräsentiren die 
Ctenophoren einen nach einseitiger Richtung selbstständig ausgebildeten 
Seitenast des Stammbaumes, der wohl kaum zu einer direeten Weiter- 
bildung höherer Thierformen die Grundlage abgab. 

Man hat in den merkwürdigen Formen : Coeloplana Metschnikowii 
und Ctenoplana Kowalevskii directe Zwischenformen zwischen Üteno- 
phoren und Turbellarien zu erkennen geglaubt (No. 13 u. 14). Uns scheinen 
dieselben jedoch keine weiteren Eigenthümlichkeiten darzubieten, als sich 
aus dem typischen Ctenophorenbau durch Anpassung an die kriechende 
Lebensweise ungezwungen erklären lassen. Die Uebereinstimmung mit den 
Turbellarien würde sodann auf blosser Analogie beruhen. Eine solche Er- 
klärung erscheint zulässig, da auch unter den echten Rippenquallen einigen 
Formen das Vermögen zukommt, sich mittelst der sohlenförmig verbreiterten 
Mundränder an feste Flächen anzusaugen und an denselben zu kriechen (Lampetia), 
so dass hier der Ausgangspunkt für eine Entwicklung nach dieser Richtung 
gegeben ist. Dass mit der Rückbildung der Rippen die allgemeine Be- 
wimperung secundär wieder mehr in den Vordergrund trat, darf nicht allzu 
auffällig erscheinen, da Chun und R. HerrwıG nachgewiesen haben, dass 
Reste einer allgemeinen Bewimperung auch im ausgebildeten Zustande der 
Ctenophoren sich erhalten. 

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass in der Entstehung von 4 
Entodermsäcken, in dem Vorhandensein von 4 Mesodermstreifen, in der Ent- 
wicklung der Rippen auf 4 adradial gestellten Ectodermverdickungen etc. 
eine deutliche Tendenz hervortritt, den vierstrahlig-radiären Typus zur Aus- 
bildung zu bringen. Wahrscheinlich hat sich der zweistrahlige Bau der 
Ötenophoren aus dem vierstrahligen durch differente Entwicklung je zweier 
gegenüberliegender Radien herausgebildet, so dass der zweistrahlige Bau 
nicht den einfachsten Zustand des Radiärtypus darstellt, sondern einem ab- 
geleiteten Verhältniss entspricht. 
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IV. Capitel. 
PLATHELMINTHEN. 


I. Turbellarien. 


Systematik: A. Dendrocölen, mit verzweigtem Darm. 

a) Polycladen, mit einem in der Mitte ge- 
legenen Hauptdarm, der zahlreiche Aeste 
abgiebt. 

b) Trieladen, ohne Hauptdarm; an den 
Schlund setzen sich direct drei Darm- 
äste an. 

B. Rhabdocölen, mit gerade gestrecktem, unver- 
zweigtem Darm oder darmlos. 

a) Rhabdocölen, mit einer geräumigen 
Höhle in der Umgebung des Darms. 

b) Alloiocölen, die Höhle in der Umgebung 
des Darmes durch starke Entwicklung des 
Parenchymgewebes redueirt. 

c) Acölen, ohne gesonderten Darm. 


Bei den auf dem Lande und im Süsswasser lebenden Turbellarien 
(Trieladen und Rhabdocölen) ist die Entwicklung eine directe, 
desgleichen bei manchen marinen Formen (Polyceladen), während 
andere Polyeladen eine Metamorphose mit freischwimmender bewimperter 
Larve durchlaufen. Am besten bekannt ist die Entwicklung der Poly- 
celaden, von denen wir zuerst die sich direet entwickelnden Formen 
behandeln werden. An sie schliessen sich die Polycladen mit Metamor- 
phose an, da bei ihnen die Embryonalentwicklung in ganz ähnlicher 
Weise wie bei jenen verläuft. Abweichend gestaltet sich dieselbe da- 
gegen bei den Trieladen, während die Rhabdocölen darin wieder 
den Polyeladen nahe kommen, obwohl sie sich durch die Produetion von 
Dotterzellen auch den Trieladen anschliessen. 


1. Polyeladen. 
A. Directe Entwicklung. 


Die Entwicklung der Polyeladen ist zumal durch die Arbeiten von 
GOETTE (No. 3), HALLEZ (No. 6), SELENKA (No. 20) und Lang (No. 13) 
genauer bekannt geworden. 
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Die Eier werden meistens, durch ein schleimartiges Secret ver- 
bunden, in Form einer einschichtigen Platte abgelest, in welcher sie in 
gewisser Regelmässigkeit neben einander liegen. Bei den Eurylep- 
tiden sind sie durch einen Stiel an die Unterlage befestigt (SELENKA, 
Lans). Gewöhnlich ist jedes der Eier von einer dünnen Schale um- 
seben, welche in einzelnen Fällen (Pseudoceriden) mit einem Deckel 
versehen ist. Der zuweilen erst nach der Ablage erfolgenden Befruchtung 
pflegt die Bildung der beiden Richtungskörper vorauszugehen. Diese lösen 
sich zuerst nicht vom Ei ab, sondern bleiben durch Dottersubstanz mit 
dem Ei verbunden. Zwischen ihnen dringt dann das Spermatozoon in 
das Ei ein. So verhält sich der Vorgang bei Thysanozoon nach 
SELENKA’S Beobachtung. Da jedem Ei nur ein Spermatozoon mitgegeben 
ist, so scheint sich hier der Befruchtungsaet immer mit grosser Sicherheit 
zu vollziehen. 

Die Furchung ist eine inäquale. Schon die ersten beiden Blasto- 
meren sind verschieden gross. Jede derselben theilt sich in zwei, aber 
auch diese vier Blastomeren sind an Grösse verschieden. Infolge ihrer 
Lage und Grössendifferenz sollen durch sie bereits die verschiedenen 
Körpergegenden des Embryos bezeichnet sein. Anfangs liegen die beiden 
kleinsten Blastomeren kreuzweise über den grösseren (Fig. 75 A). Sie 
bezeichnen den oberen, aboralen Pol, was auch durch die über ihnen 
liegenden Richtungskörper bestätigt wird, während die beiden grossen 
Blastomeren dem unteren, oralen Pol entsprechen. Weiter zeigt sich 
dann, dass schon jetzt durch die kleinere der beiden grossen Furchungs- 
kugeln das Vorderende, durch die grössere das Hinterende des Thiers 
bestimmt wird und dass die beiden kleinsten Blastomeren dessen Seiten- 
theilen entsprechen. 

Nachdem sich die 4 Blastomeren in einer Ebene angeordnet haben, 
knospt am oberen Abschnitt jeder einzelnen eine kleine Zelle hervor. 
So entstehen 4 Zellen, von denen später das gesammte Eetoderm seine 
Entstehung nimmt (Fig. 75 B). Sobald sich diese 4 Ureetodermzellen 
eng an einander geschlossen haben, sehnüren sich am aboralen Pol der 
grossen Blastomeren abermals 4 Zellen, die Urmesodermzellen, ab. Sie 
liegen so, dass sie von den Eetodermzellen nicht überdeckt werden 
(Fig. 75 C). Darauf folgt eine Vermehrung der Ectodermzellen auf 12, 
sowie eine solche des Mesoderms auf die gleiche Anzahl. Von den 
grossen Blastomeren haben sich nämlich 4 weitere Mesodermzellen los- 
geschnürt und die 4 zuerst vorhandenen theilten sich in 8. Eetoderm 
und Mesoderm überdecken kappenförmig die vier grossen Blastomeren, 
welche man nunmehr als Entoderm anzusprechen hat (Fig. 75 D). Am 
unteren Pol dieser 4 Urentodermzellen schnüren sich 4 kleinere Ento- 
dermzellen ab, ein Vorgang, der sich in ähnlicher Weise am oberen Pol 
wiederholt (Fig. 75 E). Wir erwähnen gleich hier, dass es die oberen 
und unteren Entodermzellen sind, welche das Darmepithel liefern, während 
die grossen mittleren eine Art von Nahrungsdotter bilden und bald zer- 
fallen (Fig. 76 A u. B). — Noch bevor sich die Theilung der Urento- 
dermzellen vollzieht, haben sich die Zellen des Eetoderms schon be- 
deutend vermehrt. Sie rücken nach unten vor und beginnen die Meso- 
dermzellen zu überwachsen. Die Figuren 75 E und F zeigen diese Ver- 
hältnisse in schematischer Darstellung. Das weitere Wachsthum des 
Eetoderms geht nun rasch vor sich, und bald sind Entoderm und Meso- 
derm völlig von ihm umgeben. Damit ist die Bildung der epibolischen 
Gastrula vollendet. Das Eetoderm bedeckt sich mit einem dichten 
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Kleid kurzer Wimperhaare, und der Embryo beginnt in der Eischale zu 
rotiren. 

Wir haben die Furchung so dargestellt, wie sie LaAn@ von Discocelis 
tigrina schildert. Obwohl in Einzelheiten abweichend, stimmt sie doch im 
Ganzen mit den Vorgängen überein, wie sie durch HALLEZ und SELENKA 
von anderen Polycladen (Leptoplana, Eurylepta) bekannt geworden 
sind. Der Unterschied betrifft die Bildung des Mesoderms und Entoderms. 
Bezüglich des ersteren schnüren sich nur einmal 4 Mesodermzellen von den 
grossen Blastomeren ab, die dann durch Theilung aus sich das Mesoderm 
hervorgehen lassen. Eintodermzellen lösen sich nach SELENKA nur vom 
unteren Pol der grossen Blastomeren ab. — Nach GorrrE findet (bei Sty- 


Fig. 75. A—F Furchungsstadien von Polyeladeneiern (nach A. Lane). 

A Schema eines Stadiums von 4 Blastomeren, von denen die beiden grösseren 
dem vorderen (v) und hinteren Körpertheil (7), die beiden kleineren, darüber liegenden den 
Seitentheilen entsprechen. B—D weitere Stadien von Discocelis tigrina, Bu. € 
von oben, D von der Seite gesehen. Z Schema der beginnenden epibolischen Gastrula 
im optischen Schnitt. 7 späteres Stadium der epibolischen Gastrula von Thysano- 
zo.on Brochii, von der Seite gesehen. 

Ee Ectoderm, En Entoderm, 0. En und w. En oberes und unteres Entoderm, 
Mes Mesoderm. 


lochus) eine Differenzirung des Mesoderms, wie sie von den anderen Autoren 
beschrieben wird, nicht statt. Die Zellen, welche in seinen Abbildungen jenen 
Mesodermzellen zu entsprechen scheinen, deutet er als Ectoderm. Stylochus 
stellt nach GoOETTE einen ursprünglicheren Zustand dar, als die übrigen Poly- 
eladen, bei dem es zur Ausbildung eines Mesoderms noch nicht gekommen 
ist. Dieses Verhalten ergiebt sich als eine Folge der Gestaltungsverhältnisse 
des Entoderms. Die mittleren Entodermzellen werden hier nicht zu Nähr- 
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substanz, sondern bilden mit den übrigen die Darmwand (Fig. 76C). Alles 
vom Eetoderm umschlossene sieht GoETTE als Entoderm an. Erst nachdem durch 
die Umwandlung eines Theils der Entodermzellen in Nährsubstanz ein Darm- 
theil untauglich geworden war und ein anderer an seine Stelle einrücken 
musste, mag sich im Zusammenhang damit ein gesondertes Mesoderm heraus- 
gebildet haben. 

Die weitere Ausbildung des Embryos von Discocelis besteht zu- 
nächst in einer völligen Umwachsung durch das Eetoderm und dem 
daraus resultirenden Schluss des Blastoporus. Die Elemente des Eeto- 
derms werden mehr epithelartig, ihre Cilien kräftiger und dichter. Es 


Fig. 76. 4A—C (nach 
A. Lang). 

A und 2 Embryonen 
vonDiscocelistigrina, 
von der Bauchseite gesehen. 
0 Medianer Längsschnitt 
durch dieGoerre’sche Larve 
von Stylochus pilidium. 

Ee Ectoderm, En Reste 
der Entodermzellen, im Zer- 
fall begriffen, Ex Anlage 
der Excretionsorgane (?), 
D Darmäste und Darm- 
epithel (in C), Mes Meso- 


derm. N Anlage des cen- 
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tritt jetzt eine Aenderung in der äusseren Gestalt ein, indem sich der 
aborale Pol nach vorn zu, der orale nach hinten verschiebt. Das Vorder- 
ende kennzeichnet sich dadurch, dass hier als kleine Pigmentflecke die 
beiden ersten Augen auftreten (Fig. 76 A). Darunter kommt etwas 
später in Form zweier kolbigen Körper das Gehirn zur Anlage 
(Fig. 76 BD). Diese Körper nehmen ihren Ursprung als Eetodermver- 
diekungen, die später nach innen rücken und sich durch eine breite 
Commissur zu der gemeinsamen Masse vereinigen, welche sie beim aus- 
gebildeten Thier darstellen. Von ihnen entstehen die beiden Längs- 
nervenstämme durch Auswachsen nach hinten zu. Als eetodermale 
Bildungen treten am hinteren Theil des ellipsoidischen Embryos zwei 
Zellenwucherungen auf (Fig. 76 A u. B, Ex), die vielleicht als Theile des 
Wassergefässsystems zu deuten sind. 

Die Bildung des Darms geht dadurch vor sich, dass sich die oberen 
und unteren Entodermzellen reichlich vermehren. In Fig. 76 A zeigt 
sich der Embryo erfüllt von der Masse der zu Nahrungsdotter umge- 
wandelten mittleren Entodermzellen. An deren Oberfläche verbreiten 
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sich die kleinen Entodermzellen; sie dringen zwischen die Dotterkugeln 
ein, lösen deren Substanz und formiren sich schliesslich zum Darm- 
epithel. Diess geschieht in der Weise, dass vereinzelte Entodermzellen 
einen durch Zerfall verkleinerten Dottertropfen umfliessen und unter be- 
ginnender Resorption desselben ein kurzes Rohr bilden, welches mit 
anderen, auf gleiche Weise entstandenen Darmhöhlen in Verbindung tritt 
(SELENKA). Ist so schliesslich der Darm mit seinen Aesten zu Stande 
gekommen, so erhält der Embryo den Habitus des ausgebildeten Wurms 
(Fig. 76 B). Der Mund entsteht dadurch, dass sich zu der Stelle des 
früheren Blastoporus eine Einstülpung des Eetoderms hinabsenkt, welche 
mit der Darmwand verschmilzt. Fig. 76 C zeigt dieses Verhalten von 
Stylochus. Das Eetoderm liefert die Epithelauskleidung von Pharynx 
und Pharyngealtasche. Deren Muskulatur entstammt «den Mesoderm- 
elementen, welche sich zahlreich in der Umgebung der Einstülpung an- 
gehäuft finden (Fig. 76 O©). 

Das Mesoderm entwickelt sich nach HALLEZ UND SELENKA aus seinen 
ersten Anfängen in der Weise weiter, dass die Urmesodermzellen zu 
vier kreuzweise gestellten Mesodermstreifen auswachsen, die mit emander 
verschmelzen, wenn sie erst zellenreicher werden und sodann kugel- 
mantelartig unter dem Eetoderm liegen. Auch nach der Darstellung 
Lang’s geht aus den 4 Gruppen von Mesodermzellen eine continuirliche 
Lage hervor, die an der ventralen Seite stärkere Verbreitung gewinnt 
als an der dorsalen (Fig. 76 ©). Erst später lässt das Mesoderm die 
Muskulatur der Körperwand, sowie das bindegewebige Reticulum aus sich 
hervorgehen. Indem verticale Mesodermsepten von der Peripherie gegen die 
Medianlinie vordringen, nehmen die Darmäste auf Kosten der centralen 
Dottermasse an Länge zu. Neue Septen, welche vom Körperrand her in 
sie einschneiden, spalten sie in secundäre Zweige, so dass der Darm an 
Verästelungen zunimmt. 

Wenn schliesslich der grösste Teil des Nahrungsdotters verbraucht 
ist und der vorher ellipsoidische Embryo eine Abplattung in dorsoven- 
traler Richtung erfahren hat, durchbricht er die Eihülle und gelangt als 
junge Turbellarie nach aussen. 


B. Indirecte Entwicklung. 


Die Embryonalentwicklung verläuft in ähnlicher Weise wie bei den 
Formen ohne Metamorphose. Deshalb konnten wir oben schon mehrfach 
solehe Formen mit indireeter Entwicklung zur 
Betrachtung heranziehen. Anstatt sich aber 
zu einer Turbellarien ähnlichen Gestalt heran- 
zubilden, erhält der eiförmig gestaltete Em- 
bryo lappenförmige Fortsätze (Fig. 77). Die- 
selben entstehen zunächst durch Verlängerung 
der an der betreffenden Stelle gelegenen Ecto- 
dermzellen, worauf dann eine Ausbuchtung des 
Ecetoderms folgt. Die typische Larvenform der 
Turbellarien, welche auf diese Weise zu Stande 
kommt, ist repräsentiert durch die MÜLLER’- 
SCHE Larve, wie sie nach ihrem Entdecker 
benannt wird (No.17 und No. 18). Diese Larve 


Fig. 77. Müller’sche Larve von der Bauchseite gesehen (nach Jon. MÜLLER aus 
BArrour’s Handbuch). Die schwarze Linie bezeichnet die Wimperschnur. 
m Mund, «! die sog. Oberlippe. 
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(Fig. 77) besitzt acht Fortsätze, von denen drei in der Umgebung ‚des 
Mundes, zwei weitere seitlich und drei dorsal gelegen sind. Sie sind 
an ihren Rändern mit einem Saum längerer Wimpern besetzt. Will man 
diese langbewimperten Fortsätze mit der Wimperschnur anderer Larven 
vergleichen, so würde sie als präorale Wimperschnur zu bezeichnen sein, 
durch welche ein orales Feld von einem aboralen geschieden wird. Die 
Augen, sowie die darunter liegende Anlage des Nervensystems sind im 
vorderen, dorsalen Theil des Körpers vorhanden. Hinter dem mittleren 
ventralen Fortsatz erblickt man bereits den Pharynx (Fig. 77). Auch 
der Darm ist schon angelegt und erscheint verzweigt, kurz, die innere 
Organisation der Larve entspricht ungefähr derjenigen, welche wir an 
dem nach kurzer Zeit ausschlüpfenden Embryo von Discocelis kennen 
lernten. 

Die Larven bewegen sich mit Hilfe ihrer Bewimperung kreisend im 
Wasser, wobei sie sich in verschiedener Richtung um sich selbst drehen. 
Die älteren, schon mehr in die Länge gestreckten Larven sieht man da- 
gegen immer mit dem vorderen Körpertheil nach oben gerichtet schwimmen. 
Sie rotiren dabei nur um ihre Längsaxe. 

Nachdem die Larven eine Zeitlang umhergeschwärmt sind, verändern 
sie ihre anfangs eiförmige Gestalt in der Weise, dass sie sich mehr und 
mehr in die Länge strecken. Die Figur 77 (wahrscheinlich eine Larve 
von Thysanozoon) repräsentirt kein ganz junges Stadium. Die aus 
dem Ei geschlüpften Larven erscheinen noch gedrungener. Die Längs- 
streckung des Körpers ist mit einer Verbreiterung des vorderen und 
einer Verschmälerung des hinteren Endes verbunden (Fig. 738 A). Aus 
der Fig. 78 A erkennt man schon, wie trotz des Vorhandenseins der 
Larvenfortsätze doch bereits 
die Gestaltung des Wurmes 
zum Ausdruck kommt. Noch 
mehr ist diess der Fall auf 
dem durch Fig. 78 B reprä- 
sentirten Stadium, bei 
welchem die Larvenanhänge 
stark in der Rückbildung 
besriffen sind.  Dieselben 
schwinden schliesslich ganz, 
und indem auch die innere 
Organisation, die Vergrös- 
serung (der Augenzahl, das 
Auswachsen des Nerven- 
systems zu den Längsstäm- 
men, die Differenzirung des 
Pharyngealapparats und des 
übrigen Muskelsystems aus 
dem Mesoderm, der Aufbau 
des Darms mit seinen Aesten 
sich allmählich vervollkomm- 
net, ist die Gestaltung er- 
reicht, welche das ausgebil- 


Fig. 78. 4 und B Larven von Yungia dete Thier charaeterisirt. 
aurantiaca, (nach A. Lane), auf dem Ueber- Einigermassen verschie- 
gang zum Wurm begriffen. Von der Bauchfläche ge- ä d Mirneesch 
sehen. Die Augen sind der besseren Orientirung u ULLER schen 
wegen angedeutet. Larve ist die durch HALLEZ 
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genauer untersuchte Larve von Oligocladus auritus (Fig. 79), 
obwohl sie sich auf die Mürter’sche Larve zurückführen lässt. Wie diese 
besitzt auch sie 8 Lappenfortsätze, von denen aber zwei, der mittlere ven- 
trale und dorsale weit nach vorn gerückt sind. Der erstere vor dem Mund 
gelegene erreicht eine bedeutende Ausdehnung, so dass das Vorderende 


Fig. 79. Larve von Oligo- 


eladus auritus Lang (Eurylepta Fig. 80. Larve von Stylochus pili- 
auriculata Clap.) von der Seite dium von der Seite gesehen (nach GoETTE). 
gesehen (nach HALLEz aus BALFOUR’S D Darm, En» Reste der Entodermzellen, $ 
Handbuch). Schlund. 


schirmartig verbreitert erscheint. Nach hinten liegen dann ähnlich wie bei der 
Mürrer’schen Larve rings um die Larve zwei ventrale, zwei seitliche und zwei 
dorsale Fortsätze. Starre Cilien am Vorder- und Hinterende des Körpers ver- 
leihen der Larve ein characteristisches Aussehen. 

Weniger stimmt die Gorrre’sche Larve von Stylochus pilidium 
mit der Mürrer’schen Larve überein. Bei ihr kommen (wenn wir die von 
der Mürter’schen Larve her gebräuchlichen Ausdrücke verwenden) die beiden 
neben der Mundöffnung gelegenen Lappen zu besonders starker Ausbildung 
(Fig. 80). Dagegen ist der vor dem Mund gelegene Lappen weniger ent- 
wickelt und ebenso der mittlere dorsale.. Weitere Anhänge fehlen. Indem 
der Rücken gewölbt erscheint, nimmt dieser Theil ein glockenförmiges Aus- 
sehen an, und die Larve erhält das Ansehen des Nemertinen-Pilidiums, 
welche Aehnlichkeit durch das Auftreten starrer Cilien noch erhöht wird. 
Der Scheitel ist durch den dorsalen Lappen gekennzeichnet (Fig. 80). Die 
Larve ist hier anders orientirt, als die übrigen Turbellarienlarven, um ihre 
Aehnlichkeit mit der Pilidiumlarve besser hervortreten zu lassen. Ihr Ent- 
decker, GOETTE, vergleicht sie auch direct mit dem Pilidium. Wenn 
wir beachten, dass Stylochus einen einfacheren Entwicklungsgang besitzt 
(siehe oben, das Fehlen des Nahrungsdotters), so erscheint es nicht unmöglich, 
dass die Stylochuslarve einen ursprünglichen Zustand, eine niedere Larven- 
form darstellt, die vielleicht sogar noch Beziehungen zu den Larvenformen der 
Nemertinen hat. Dafür spricht, dass auch die Mürrer’sche Larve in einem 
gewissen Stadium eine ähnliche Gestaltung aufweist. Die Müllersche Larve selbst 
würde also eine höher entwickelte Form darstellen. LAG glaubt allerdings, dass 
Stylochus nurauffrüherem Stadium das Ei verlässt, um erst während des freien 
Lebens die Ausbildung der MüLLer’schen Larve zu erreichen, während GoETTE 
sie durch Längsstreckung direct zum ausgebildeten Thier werden lässt. 
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Der Gorrre’schen Larve scheint auch die von MrrscHnikorr!) be- 
schriebene Larve des Stylochopsis ponticus zu gleichen. Auch sie soll 
dem Pilidium ähnlich gestaltet sein. 

Ganz abweichend von den bisher betrachteten Larvenformen verhält 
sich eine von A. Acassız aufgefundene Planarienlarve, welche er zu 
Planaria angulata stellt. Diese Larve, an der bereits ein verzweigter 


SSR 5 
een Fig. 81. 


I \DE 


Larve von Planaria angulata (?) 


(nach A. Acassız aus Baurour’s Handbuch). 


Darm vorhanden ist, zeigt eine deutliche äussere Segmentirung, entsprechend 
den seitlichen Darmästen (Fig. 81). Anfangs ist der Körper noch cylindrisch, 
um sich erst im weiteren Laufe der Entwicklung abzuplatten und Turbellarien- 
form anzunehmen. Leider ist eine Bestätigung der kurzen Mittheilung Acassız’ 
bisher noch nicht erfolgt. 


2. Trieladen. 


Die Verschiedenheit der Entwicklung bei den Süsswasser-Dendro- 
eölen (Trieladen) von derjenigen bei den Polyeladen ist dadurch 
zu erklären, dass sie sich unter ganz anderen Bedingungen vollzieht. In 
den von den Süsswasser-Dendrocölen abgelegten, zur Grösse des Thieres 
unverhältnissmässig umfangreichen Cocons finden sich ausser den Eizellen 
noch eine grosse Anzahl von Dotterzellen. Nach METSCHNIKOFF (No. 15) 
stellt sich bei Planaria polychroa das Verhältniss beider Zellenarten 
so, dass auf 4—6 Eizellen etwa 10000 Dotterzellen kommen. Bei Den- 
drocoelum lacteum sind dagegen 20—40 Eizellen in einem Cocon 
vorhanden (JısIMA No. 8, HALLEZ No. 7). Die Dotterzellen umgeben die Ei- 
zellen in radiärer Anordnung und erfüllen den übrigen Raum des Cocons. Sie 
vermögen sich amöboid zu bewegen, indem sie Pseudopodien aussenden. 


Fig. S2. Furchungsstadium von zwei Blastomeren 
(Be), mit den umgebenden Dotterzellen (Dz), von Dendro- 


ceoelum lacteum, (nach JıyıwA). 


Sobald die ersten Stadien der Furchung an der Eizelle abgelaufen 
sind (Fig. 82 u. 83), macht sich die auffallende Erscheinung geltend, dass 
die Blastomeren nicht im Zusammenhang bleiben, sondern weit aus- 
einanderrücken (Fig. 83 u. 84). Sie liegen ganz isolirt, als ob sie 


!) Diese in einer russischen Zeitschrift publieirte Arbeit Merschnikorr’s: „Unter- 
suchungen über die Entwicklung der Planarien“, Notizen der neurussischen Gesellsch. 
der Naturforscher Bd. V, 1837, war uns leider ebensowenig zugänglich wie eine andere 
von Sırensky: Die Entwicklung von Enterostomum. Protokolle der Gesellsch. natur- 
forschender Freunde zu Kasan. 1872—73. (Leuckart, Jahresbericht. Arch. f. Natur- 
gesch. Bd. 40, II. 1874.) 
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keinerlei Beziehungen zu einander hätten, wie z. B. das 13zellige Sta- 
dium von Dondrocoelum erkennen lässt (Fig. 84). Man würde 
geneigt sein, hierbei an eine Missbildung zu denken, wenn nicht die Be- 
obachtungen von METSCHNIKOFF, JIJIMA und HALLEz in dieser Beziehung 
völlig übereinstimmten. Auch weiterhin verläuft die Entwicklung in 
höchst origineller Weise, und zwar sind diese Eigenthümlichkeiten offen- 
bar eine Folge der grossen Menge von Nährsubstanz, welche vom Embryo 
aufgenommen werden muss. 


Fig. 83 und 84. Furchungsstadium von Dendrocoelum lacteum (nach 
HALLEZ). 

In dem einen Stadium 4, im anderen 13 Blastomeren (22), mit umgebenden 
Dotterzellen (Dz), die im letzteren Stadium theilweise zu einer gemeinsamen Masse 
zusammengeflossen sind. Darin sind ihre (dunkel gehaltenen) Kerne noch sichtbar. 


Im weiteren Verlauf der Entwicklung löst sich ein Theil der um- 
gebenden Dotterzellen auf, so dass der’ Embryo jetzt in einer feinkörnigen 
protoplasmatischen Masse gelegen ist, in welcher man noch einzelne 
Kerne der Dotterzellen erkennt (Fig. 84). Die Theilungen der Blasto- 
meren nehmen ihren Fortgang und als Folge derselben ergiebt sich ein 
rundlicher Haufen von 70—80 regellos aneinander gelagerten Zellen. 
An ihm machen sich bald Veränderungen geltend, welche die Anlage der 
Keimblätter zur Folge haben. Von den peripheren Embryonalzellen 
rücken einige an den Rand der umgebenden homogenen Nährmasse und 
bilden hier, indem sie sich abplatten und aneinanderschliessen, eine 
dünne Membran. Weiterhin zeichnet sich in der Masse der nur lose 
aneinandergelagerten Embryonalzellen eine kleine Gruppe derselben da- 
durch aus, dass sie einen festeren Zusammenhalt aufweist. Diese rund- 
liche Zellengruppe liest anfangs inmitten der Embryonalmasse, rückt 
aber später an die Peripherie. Hier tritt sie in Verbindung mit dem 
Eetoderm. Indem sie sich dann aushöhlt und ihre Zellen sich in ver- 
schiedene Schichten differenziren, wird sie zu dem provisorischen Organ, 
welches man als Embryonalpharynx bezeichnet (Fig. 85 A). An ihn 
legen sich nach innen vier Zellen an, welche einen wenig umfangreichen 
Raum einschliessen. Diess ist nach HALLez die erste Anlage des Darms 
(Fig. 85 A). Pharynx- und Darmanlage würden als Entoderm anzu- 
sprechen sein. Die Wanderzellen, welche zwischen Eetoderm und Ento- 
derm übrig bleiben, würden sich dagegen nicht als Mesoderm be- 
zeichnen lassen, da aus ihnen nach HArrez späterhin noch immer Eeto- 
derm- wie Entodermelemente hervorgehen sollen. Zunächst tragen diese 
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Wanderzellen zur Bildung der Muskulatur des Embryonalpharynx bei, 
indem sie sich spindelförmig ausgezogen an dessen Aussenseite anlegen. 

Die Bedeutung des Pharynx, der nunmehr Schluckbewegungen aus- 
zuführen beginnt, liest allein in der Aufnahme der Dotterzellen ins 
Innere des Embryos (Fig. 85 B). Sobald der Pharynx zu funetioniren 
beginnt, füllt sich der Darm sehr rasch mit Dotterzellen, und er sowohl 
wie der ganze Embryo schwillt infolgedessen bedeutend an. Das wenig 
umfangreiche Entoderm und ebenso das Eetoderm werden ausserordent- 


Ph, 
Fig. 85. Schnitte durch Embryonen von Dendrocoelum lacteum (etwas 
schematisch nach HALLez). 
Ee Ectoderm, Zn Entoderm, Dz Dotterzellen, PA, provisorischer Embryonal- 
pharynx und definitiver Pharynx (in Fig. C, PA,), Wz Wanderzellen. 


lich stark gedehnt, so dass sie sich nur noch schwer nachweisen lassen. 
Um ein Bersten dieser dünnen Schichten zu verhindern, treten von den 
Wanderzellen aus weitere Zellen in den Verband jener Schichten ein. 
Die Darstellung METScHNIKoFF’s, dass sich von aussen eingewanderte 
Dotterzellen zum Epithel des Darmes formiren, wird von HALLEZ nicht be- 
stätigt. Nach diesem Forscher bildet das ursprüngliche Entoderm immer 
eine, wenn auch sehr schwache Wand gegen das parenchymatöse Gewebe 
des Embryos. Dieses Entoderm soll freilich nur provisorischer Natur 
sein. Es schwindet später, und jetzt legen sich die angrenzenden 
Wanderzellen zur Bildung der Darmwand zusammen. Unmittelbar bevor 
diese seeundäre Ausbildung des Darmes stattfindet, würde sich der Em- 
bryo gewissermassen in den Zustand der darmlosen Turbellarien befinden, 
bei denen die Nahrungskörper direct in das Körperparenchym gelangen. 
Hier wäre allerdings eine Darmhöhle vorhanden, sie würde aber vom 
Körperparenchym begrenzt. Sollten sich diese Beobachtungen bestätigen, 
so könnten sie vielleicht ein Licht auf das Zustandekommen der Ver- 
hältnisse werfen, wie sie bei den Acöliern obwalten. 

Die verzweigte Gestalt des Trieladendarmes kommt auf ähnliche 
Weise wie bei den Polyeladen zu Stande, indem Bindegewebssepten von 
der Peripherie her gegen die Medianlinie vorwachsen. Dieses Gewebe, 
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wie die Körpermuskulatur verdankt seinen Ursprung den Wanderzellen. 
Desgleichen gehen aus diesen die Geschlechtsorgane hervor (J1JIMA). 

Die Anlage des Nervensystems fanden die genannten drei Autoren tief 
im Körpergewebe, liegend und sie konnten von einem Zusammenhange derselben 
mit dem Ecetoderm nichts erkennen. Wenn sich die Angabe HaArrzez’ als 
richtig erweist, dass Elemente der Wanderzellen auch nachträglich noch zur 
Bildung der Eetodermlage verwendet werden, liesse sich eine solche Ent- 
stehungsweise des Nervensystems vielleicht eher auf die ectodermale zurück- 
führen, welche wir bei den Polycladen kennen lernten. Zu leugnen ist 
freilich nicht, dass das erste Auftreten des Nervensystems der Tricladen 
für eine mesodermatische Entstehungsweise spricht, wie sie ihm auch seinerzeit 
von den Brüdern Hrrrwıs (Cölomtheorie) zugeschrieben wurde. Ist doch auch 
für die verwandten Nemertinen neuerdings wieder das Nervensystem 
vom Mesoderm hergeleitet worden (HuBrechr). 

Wenn der Embryonalpharynx seine Function erfüllt hat, schliesst 
sich die provisorische Mundöffnung, der Pharynx wird zurückgebildet, und 
eine unregelmässige Anhäufung von Zellen liest an seiner Stelle. In 
ihr entsteht sodann eine Höhlung, deren zellige Auskleidung das innere 
Epithel der Pharyngealtasche darstellt, denn auch der definitive Pharynx 
bildet sich am selben Ort. Wie es scheint, geht er also aus dem Ento- 
derm, bezgl. Mesoderm hervor, während bei den Polyceladen eine Ein- 
stülpung des Eetoderms den Anlass zu seiner Bildung giebt. Indem die 
umliegenden Zellen an der Bildung des Pharynx theilnehmen, resultirt 
daraus seine eylindrische Gestalt. Schon bevor der Pharynx die defi- 
nitive Gestaltung erreicht, stellt sich die Verbindung des ihn umgeben- 
den Hohlraumes (Pharyngealtasche) mit dem Darmlumen her, und später 
bricht auch die Mundöffnung nach aussen durch. 

Während der geschilderten Entwieklungsvorgänge hat der Embryo 
seine Gestalt mehrfach geändert. Anfangs eiförmig wird er nach der 
Aufnahme der Dotterzellen kuglig, zieht sich dann zur Zeit der Bildung 
des definitiven Pharynx wieder in die Länge und plattet sich an der 
Ventralseite ab (Fig. 85 C). Der zugespitzte Theil entspricht dem vor- 
deren Körperabschnitt. 


3. Rhabdoeölen. 


Die Entwicklung der rhabdocölen Turbellarien 
ist noch am wenigsten bekannt. Verschiedene For- 
men, den Gattungen Prorhynchus, Prostomum, 
Mesostomum, Schizostomum und Makro- 
stomum angehörig, wurden durch HALLEz (No.6) in 
einzelnen Entwicklungsstadien untersucht, und zwar 
stellte HALLEz seine Untersuchungen nur an Winter- 
eiern an. Diese von einer festen Kapsel umgebenen 
Eier werden mittelst eines schleimigen Secrets an 
Wasserpflanzen angehefte. Bei manchen Formen 
(Prostomum lineare und Steenstrupii) zieht 
sich die Kapsel in einen Stiel aus, vermittelst 
dessen sie an festen Gegenständen ansitzt (Fig. Fig. 86. Gestielte 
86), in ganz ähnlicher Weise, wie diess auch bei den Eikapsel von Pro- 
Süsswasser-Dendrocölen der Fall ist. In jeder *tomum Steenstru- 

5 Bee : ; pii mit 2 Eizellen (x) 

Kapsel findet sich gewöhnlich nur eine Eizelle, 1. umeebenden Dotter- 

in selteneren Fällen deren zwei (Prostomum zellen (nach Harızz). 
Korschelt-Heider, Lehrbuch. 8 
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Steenstrupii). Wie bei den Süsswasser - Dendrocölen nehmen die 
Eizellen nur einen geringen Theil der Kapsel ein, deren übriger Raum 
von den Dotterzellen erfüllt ist (Fig. 86). 

Trotz der Anwesenheit der Dotterzellen verläuft die Entwicklung in 
ähnlicher Weise wie bei den Polveladen. Vielleicht würden sich 
hierin, wenn die Entwicklung der Rhabdocölen erst näher bekannt 
wird, Uebergeänge finden, welche das abweichende Verhalten der Tri- 
eladen erklären lassen. 

Nach der Ausstossung der Richtungskörper und der Befruchtung 
theilt sich das Ei zunächst in zwei, dann in 4 eleicherosse Blastomeren 
Von diesen sehnüren sich vier kleinere ab (SALENskY). Die weiteren 
Theilungsvoreänge konnten von HALLEZ nicht beobachtet werden, doch 
ist ihr Resultat eine epibolische Gastrula, die ganz derjenigen gleicht, 
welche wir bei den Polyeladen kennen lernten. Das Eetoderm be- 
deckt sich mit Cilien, und der Embryo schwimmt in der Masse der 
Dotterzellen. Er hat somit den Werth einer Larve, die nur nicht zu 
völlie freiem Leben gelangt, in ähnlicher Weise wie die Larven der 
Gnathobdelliden und Oligochäten nur innerhalb des Cocons leben 
und sich von dem darin befindlichen Eiweiss nähren. — 

In einem späteren Stadium des Embryos sieht man das Entoderm 
zu einer continuirlichen Lage geordnet. Seine Höhlung verbindet sich 
durch den Pharynx mit der Aussenwelt. Es scheint, als ob derselbe, wie 
bei den Trieladen, entodermaler Natur sei. Die Dotterzellen werden 
durch ihn ins Innere des Darms befördert. Doch erreicht der Pharynx 
der Rhabdocölen im Gegensatz zu demjenigen der Trieladen 
sofort seine definitive Gestaltung. — Dadurch, dass sich der anfangs 
kugelförmige Embryo in die Länge streckt und abplattet, nimmt er die 
Gestalt des Plattwurms an. Bei Prostomum lineare lässt eine Ein- 
stülpung des Eetoderms am Vorderende des Thieres die Rüsselscheide 
und den Rüssel entstehen. 


Allgemeines. 


Bei Betrachtung der Turbellarienentwicklung fällt zunächst der radiäre 
Bau der Embryonalanlage ins Auge: Die vier grossen Blastomeren, von 
denen sich oben und unten die Entodermzellen losgelöst haben, die radiär 
angeordneten Ectodermzellen, vor Allem aber die vier Mesodermgruppen. 
Dieses Verhalten weist darauf hin, die Turbellarien mit radiär gebauten 
Thieren in Verbindung zu setzen, wie diess auch wirklich von verschiedenen 
Seiten geschehen ist, sei es auf anatomischer, sei es auf entwicklungsgeschicht- 
licher Grundlage (KOWALEVSKY, SELENKA, LANG, CHUN, GOETTE). Man ver- 
suchte die Turbellarien auf Ctenophoren zurückzuführen. 

Nach den neuen Untersuchungen von METSCHNIKOFF (No. 16) an Ctenophoren 
bietet die Embryonalentwicklung dieser Gruppe mancherlei Aehnlichkeit mit 
derjenigen der Polyeladen. Von den anfangs vorhandenen vier Blastomeren 
schnüren sich die Ectodermzellen ab und umwachsen die ersteren von oben 
her. Wie bei den Polycladen sind auch hier 4 Mesodermgruppen vorhanden, 
die ebenfalls, wenn auch in etwas anderer Weise, von den grossen Blasto- 
meren ihren Ursprung nehmen. Das fernere Verhalten des Mesodermgewebes 
zeigt bei beiden Gruppen insofern eine Uebereinstimmung, als es den ganzen 
Raum zwischen Ectoderm und Entoderm erfüllt. Da die Ctenophoren von 
niederstehenden Formen die einzigen sind, welche ein derartiges Mesoderm- 
gewebe aufweisen, so liegt es schon deshalb nahe, die Turbellarien zu ihnen 
in Beziehung zu setzen. 
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Was die vielfach vorgenommene Vergleichung der Organsysteme von 
Ctenophoren und Turbellarien, zumal diejenige des Gastrovascularapparats 
betrifft, so ist diese wenig befriedigend. Von einer gewissen Bedeutung scheint 
unsdagegen der Hinweis LAng’s auf die Stellung und Bewegungsart der Wimpern 
bei den Turbellarienlarven zu sein. Die Wimpern sind in regelmässigen Querreihen 
. an der Wimperschnur angeordnet, und es bewegen sich alle Cilien einer Quer- 
reihe zu gleicher Zeit in einer Weise, die ganz an das Schlagen der Schwimm- 
plättchen der Ctenophoren erinnert. Wenn die Cilien einer Reihe mit ein- 
ander verschmolzen wären, sagt LANG, so würde das so entstandene Gebilde 
sich nieht von einem solchen Schwimmplättchen unterscheiden lassen. Wie 
weit freilich die von LAn@ versuchte Homologisirung der acht Wimperlappen 
mit den Rippen der Ctenophoren Giltigkeit beanspruchen darf, ist recht 
fraglich. 

Möglicherweise lässt sich auch das Gehirn der Turbellarien auf die 
Scheitelplatte der Ctenophoren zurückführen. Embryologisch ist durch LAn6 
nachgewiesen, dass der anfänglich aborale Pol des Embryos gegen das vordere 
Körperende hin verlagert wird. Dort entsteht dann das Gehirn. Fände die 
Verschiebung nicht statt, so würde es am aboralen Pol seinen Ursprung 
nehmen und damit die gleiche Lage haben wie die Scheitelplatte der Cteno- 
phoren. Vielleicht sind sogar die Otolithenblasen der Turbellarien, die sich 
bei einigen Formen (Monotiden, Otomesostoma nach v. GRAEF) dem 
Gehirn dicht anlegen, als Reste der Otolithenblase der Ctenophoren zu be- 
trachten. 

Immerhin ist hervorzuheben, dass Turbellarien und Ctenophoren, selbst 
wenn sie aus einer einheitlichen Wurzel hervorgingen, sich so stark ver- 
ändert haben, dass die Vergleiche nur allgemeinerer Natur sein können. 
Dass wir den als Bindeglied zwischen Ctenophoren und Turbellarien pro- 
klamirten Zwischenformen, Coeloplana und Ctenoplana(No.9u.10) keine 
solche Bedeutung zuschreiben, haben wir schon oben erwähnt (pag. 101). 
Immerhin haben solche Formen für uns den Werth zu zeigen, wie sich der 
Uebergang freischwimmender Radiärthiere in kriechende, bilaterale Formen 
vollzogen haben könnte. 


ll. Trematoden. 


Das Ei der Trematoden ist ein Product des Ovariums und der 
Dotterstöcke. Die letzteren liefern für jedes Ei eine Anzahl von Zellen, 
welche die Eizelle umlagern und im Verlauf der Entwicklung von dem 
Embryo aufgebraucht werden. Dieser verlässt das Ei meist auf einer 
Entwicklungsstufe, welche noch weit von der Organisation des Mutter- 
thieres entfernt ist. Bevor er diese erreicht, hat er noch einen eomplieirten 
Entwicklungsgang durehzumachen. 


1. Distomeen. 


Die Embryonalentwicklung ist uns am genauesten durch die Unter- 
suchungen von SCHAUINSLAND (No. 8) bekannt geworden. BeiDistomum 
tereticolle liegt die Eizelle an dem Pol des Eies, welcher durch den 
Deckel der Eischale ausgezeichnet ist (Fig. 87 A). Der übrige Theil des 
Eies wird durch die Dotterzellen gebildet, welche jetzt noch ihre zellige 
Natur erkennen lassen, allmählich aber der Degeneration verfallen. Die 
Eizelle theilt sich in zwei, vier Zellen u. s. f., bis sich der Keim über 
einen grossen Theil des ganzen Eies erstreckt (Fig. 87 B u.C). Am 
Scheitel des Embryonalzellenhaufens unterscheidet sich eine Zelle bald 
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von den übrigen, indem sie ihre kugelförmige Gestalt verliert und die 
obersten Zellen wie eine Art Kappe bedeckt (Fig. 87 C, Kz). Sie theilt sich 
bald in zwei Zellen, welche nach unten vorwachsen, sich dabei in eine 
dünne Membran ausziehend. An der Bildung dieser dünnen Hüllmembran 
nehmen übrigens noch mehr Zellen Theil, wenn erst der Nahrungsdotter 
ganz von Furchuneszellen verdrängt ist (Fig. 87. D u. E). In diesem . 
Stadium stellt der Keim eine solide Zellenmasse dar, umgeben von der 
Hüllmembran, welehe sich von dem Zelleneomplex abhebt (Fig. 87 E). 
Unterhalb der Hüllmembran differenzirt sich jetzt im ganzen Umfang 
des Embryos eine Lage platter Zellen, welche ScHAunsLAanD als Ecto- 


Fig. 87. A—H Embryonalentwicklung von Dist. tereticolle (nach ScHAu- 
INSLAND). 

D Darm, Dz Dotterzellen, Zz Eizelle, Ze Ectoderm, Er Entoderm, Hm Hüll- 
membran, Xz Kalottenzelle. 


derm anspricht und von welchen er glaubt, dass sie ähnlich wie die 
Hüllmembran infolge einer Umwachsung der Zellenmasse von einer Seite 
her entstanden ist. Dann würde also eine epibolische Gastrula vor- 
liegen (Fig. 87 Eu. F. 

Die weiteren Veränderungen des Embryos bestehen zunächst darin, 
dass die Kerne der Eetodermzellen allmählich schwinden und das ganze 
Eetoderm sich zu einer dünnen Cutieula-ähnlichen Lage umgestaltet, an 
deren Oberfläche borstenartige Gebilde auftreten (Fig. 87 HZ). — Von 
den Zellen des Entoderms haben sich eine Anzahl zur Bildung des 
Darmsackes aneinander gelegt, der etwa die Hälfte des Körpers erfüllt 
(Fig. 87 @). Ein weiterer Theil der Entodermzellen legt sich der Eeto- 
dermhaut an, während die übrig bleibenden, zwischen jenen und dem 
Darm gelegenen Zellen den Character embryonaler Zellen bewahren. Sie 
stellen die Keimzellen dar, aus denen späterhin die neue Generation 
hervorgeht. Indem sich auf dem vorliegenden Stadium die Zellen des 
Fetoderms sowohl, wie diejenigen, welche den Darm bilden, von den 
dazwischenliegenden gesondert haben, lassen sich die letzteren jetzt als 
einem dritten Keimblatt, dem Mesoderm, zugehörig betrachten. 
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Hat der Embryo das geschilderte Stadium erreicht, so durchbricht 
er die zu einer zarten glashellen Haut gewordene Hüllmembran, der 
Deckel der Eischale öffnet sich, und der Embryo gelangt nach aussen 
(Fig. 87 Fu. @). Hier kriecht er lebhaft umher, wobei er sich besonders 
des Rüssels bedient. Zu einem solchen ist der Vordertheil des Darms 
umgestaltet worden, indem er sich ein- und ausstülpen lässt. Bei dem in 
Fig. 87 H abgebildeten Embryo ist der Rüssel mitsammt dem vorderen 
Abschnitt des Körpers eingezogen. Hierdurch kommt eine Art von 
Triehter zu Stande, welcher von den Chitinborsten umstanden ist. 

Die Embryonen anderer Distomeen entwickeln auf den Zellen des 
Ectoderms Wimpern, mittelst deren sie sich im Wasser fortbewegen (Fig. 
88 u. 89 A). Die Bildung einer Hüllmembran wurde von SCHAUINSLAND bei 
verschiedenen Distomum-Arten beobachtet. Zwei Distomeen (D. cy- 
lindraceum und mentulatum) scheinen beim Verlassen der Eischale 
ausser der Hüllmembran sogar die flimmernde 
Ectodermschicht abzuwerfen. Aehnliche Vorgänge 
werden wir bei Betrachtung der Bandwurment- 
wicklung wiederfinden. Auf ihre Bedeutung soll 
dort näher eingegangen werden. 

Weiterer Entwicklungsgang. Die Disto- 
meenlarve muss, um sich weiter entwickeln zu 
können, ein anderes Wohnthier aufsuchen. Die 
Vorgänge, welche sich bei ihrer Ausbildung ab- 
spielen, schildern wir zunächst von Distomum 
hepaticum, dessen Entwicklungsgang uns 
zumal durch die fortgesetzten Untersuchungen 
LEUCKARTS, sowie durch diejenigen von THoMAs, 
bekannt geworden ist. 

Die Eier von Distom. hepatiecum 
finden sich in Menge in der Gallenblase des 
von dem Wurm bewohnten Wirthsthieres. 
Von hier gelangen sie in den Darmcanal, um 
mit dem Koth nach aussen entleert zu werden. Fig. SS. Aus dem Ei 
Ihre Entwicklung beginnt erst ausserhalb des gepresster Embryo von 


Wirthsthierss. War das Ei durch Zufall in Pist- globiporum (nach 
SCHAUINSLAND). 


Wasser gelangt, so sind damit die günstigen Die -Ectodermzellen: (#o) 
Entwicklungsbedingungen gegeben. Nach etwa sind theilweise abgelöst. 
3—6 Wochen verlässt der Embryo das Ei . Hm Hüllmembran. 


(Schwankungen in der Zeit der Entwicklung 

sind durch die höhere oder niedere Temperatur bedingt). Mit Hilfe der 
ihn dicht bedeckenden Wimpern vermag sich der Embryo oder besser die 
Larve leicht im Wasser fortzubewegen. Sie besitzt einen x-förmigen 
Augenfleck (Fig. 89 A). Darunter liegt ein Ganglion. Der Darm ist 
wenig ausgebildet. Zwei Flimmertrichter repräsentiren bereits die An- 
lage des Fxeretionssystems. Der übrige Theil des Körpers ist erfüllt 
von den Keimzellen, deren Ursprung wir bereits gelegentlich der 
Embryonalentwicklung kennen lernten und deren Bedeutung in der Pro- 
duction der weiteren Entwicklungsstadien des Distomum besteht. 

In dem beschriebenen Zustande kann die Larve bis 8 Stunden lang 
herumschwimmen, dann geht sie zu Grunde, wenn sie nicht eine Schnecke 
auffindet, in deren Athemhöhle sie sich einbohrt, wobei ihr nach THomAs 
der (auch als Tastorgan gedeutete) Kopfzapfen gute Dienste leisten soll. 
Als Zwischenwirth von Dist. hepatieum ist jetzt mit Sicherheit 
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Limnaeus minutus (s. truncatulus) anzusehen, wie die Unter- 
suchungen LEUCKART’S gezeigt und diejenigen von THomAs bestätigt haben. 
In die Athemhöhle oder andere Organe der Schnecke gelanet, wirft die 
Larve ihr Flimmerkleid ab und scheidet eine Cutieula-ähnliche Hülle 
um sich aus. Sie wächst jetzt und wird zu einem sackförmigen Körper, 
den man als Sporoceyste anspricht (Fig. 89 5b). In ihr vergrössern 
sich die Keimzellen, und indem sie sich fortgesetzt theilen, liefern sie die 
Zellenhaufen, welche einer neuen Generation den Ursprung geben. — Die 
Sporoceyste hat ausserdem die Fähigheit, sich dureh Quertheilung zu 
vermehren. Zu diesem Behufe schnürt sie sich in der Mitte des Körpers 
dureh und liefert zwei neue Sporocysten. 


AUTEN R 
NA 2 As 
N we) N . DT 


Fig.89. A—@G Entwicklungsgang vonDistomum hepatieum(nach LeuckArr). 

4 Larve mit Augenfleck (A), dem darunter liegenden Ganglion und Keim- 
zellen (Kz), B junge Sporocyste, mit Keimzellenhaufen im Innern, aus der Athemhöhle 
der Schnecke, € ältere Sporocyste mit jungen Redien, D Redie mit Redien und Keim- 
ballen im Innern, aus der Leber der Schnecke, E Redie mit Cercarien und Keimballen, 
aus der Leber der Schnecke. F Freischwimmende Cercarie. @ Junger Leberegel aus 
den Gallengängen des Schafs, mit beginnender Verästelung des Darms. 

4 Augenfleck, D Darm, Dr Drüsenmasse zu beiden Seiten im Körper der Cer- 
carie, Ex Excretionssystem, @ Geburtsöffnung der Redie, Xz Keimzellen, N Nervensystem. 
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Die in den Sporoeysten erzeugte Generation besteht wiederum aus 
sackförmig gestalteten Wesen, die aber höher organisirt sind als die 
Sporocyste, da sie mit Mund und Darmeanal ausgerüstet sind und da 
die einzelnen Abschnitte des Körpers, sowie seine Organe besser differenzirt 
erscheinen (Fig. 89C). Der Mund ist sogar von einer Art Saugnapf 
umgeben, welcher das Thier befähigt, sich an den Organen des Wirthes 
zu fixiren. Ausserdem führt der Schlund Schluckbewegungen aus, und 
der Darm zeigt sich zu verschiedenen Zeiten mehr oder weniger gefüllt; 
er funktionirt also. Diese neue (Generation hat man mit dem Namen 
Redien belest (Fig. 89 D u. E). 

Bezüglich des Ursprungs der Redien stehen sich zwei Ansichten gegen- 
über, indem sie die einen (LEUCKART, SCHWARZE) direct auf die Keimzellen 
zurückführen, die anderen (WAGENER, BIEHRINGER) ihre Entstehung aus 
wandständigen Zellen befürworten. Wenn SCHWARZE streng für die eine, 
BIEHRINGER für die andere Entstehungsweise eintritt, so scheint uns diese 
Differenz keine grosse, da wir oben gesehen haben, wie die wandständigen 
und die Keimzellen embryologisch gleichen Ursprungs sind. Eine Diffe- 
renzirung in bestimmte histologische Elemente scheint dann auch bei einem 
Theil der Wandzellen noch uicht eingetreten zu sein, und sie können sich 
deshalb in gleicher Weise weiter entwickeln wie die eigentlichen Keimzellen. 
Damit stimmt denn auch die Angabe von TmomAs überein, welcher die 
Redien sowohl von Keimzellen wie von den wandständigen Zellen ableitet. 
Ist der Vorrath der ersteren verbraucht, so dürften die letzteren an die 
Reihe kommen. 

Bezüglich der Art und Weise, in welcher die Redien (resp. später 
die Cercarien) entstehen, fasst SCHWARZE diesen Vorgang geradezu als 
der Eifurchung entsprechend auf. Die einzelne Keimzelle theilt sich und 
liefert einen Morula-ähnlichen Zellenhaufen, aus welchem schliesslich die 
Redie (bezw. die Cercarie) hervorgeht. Die Keimzelle entspricht also 
dem Ei, und es läge dann ein Fall von parthenogenetischer Entwicklung vor 
(LeuckArrt). Der ganze Entwicklungsgang würde somit nicht als Generations- 
wechsel s. str. (Metagenese), sondern als Heterogonie anzusehen sein, 
worauf schon von GrROBBEN (Cestoden Litt. No. 4) hingewiesen worden ist. 

Wenn die Redien die gehörige Ausbildung erreicht haben, verlassen 
sie die Sporocyste, indem sie deren Wandung sprengen. Sie wan- 
dern aus der Athemhöhle in die anderen Organe der Schnecke, zumal 
in die Leber ein. Hier nehmen sie an Grösse zu, und bald lassen sich 
in ihnen wieder Ballen von Keinzellen erkennen, aus denen abermals 
Redien von ungefähr der gleichen Gestaltung hervorgehen, wenn die 
Jahreszeit kalt ist, im Winter also (Fig. 89 E). Fällt dieses Ent- 
wieklungsstadium dagegen in die warme Jahreszeit, so bilden sich aus 
den Keimzellen anders gestaltete Wesen, die geschwänzten Cercearien 
(Fig. 89 E u. F). Im anderen Falle nehmen die Cercarien erst in 
den Redien der zweiten Generation ihren Ursprung. 

Die Entstehungsweise der Cercarien ist von SCHWARZE (No. 9) eingehend 
studirt worden. Wie erwähnt findet dieser Forscher darin grosse Ueber- 
einstimmung mit der Bildung des Embryos. Der Morula-ähnliche Zellen- 
haufen, welcher aus der Keimzelle hervorging, bildet sich in der Weise weiter 
aus, dass sich eine periphere Zellschicht, eine centrale compacte Zellmasse 
und eine dazwischen liegende Schicht sondern. Die erstere liefert die Haut- 
schicht, welche als ein metamorphosirtes Epithel anzusehen ist; aus der cen- 
tralen Masse gehen die Genitalorgane hervor, während die zwischenliegenden 
Parthieen des „Meristems“ die übrigen Organe entstehen lassen. Vor der 
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centralen Masse ordnet sich eine Anzahl von Zellen in regelmässiger Weise 
an. Es ist diess die Anlage des Darmes, welcher sich später aushöhlt und 
sich in die beiden, auf ähnliche Weise entstehenden Darmschenkel fortsetzt. Durch 
solche regelmässige Anordnung von Zellen wird auch im hinteren Körper- 
abschnitt der centrale Theil des Excretionsapparates gebildet. Mehr peripher 
entsteht die Anlage des Nervensystems und die Hautmuskelschicht. Der 
übrig bleibende Theil des Meristems wird zum Parenchymgewebe des Körpers. 

Die Cercarie lässt schon einigermassen die Organisation des 
fertigen Distomums erkennen, so einen vorderen und einen auf der Bauch- 
fläche gelegenen Saugnapf (Fig. 89 F). Inmitten des ersteren liegt die 
Mundöffnung, welche in den muskulösen Pharynx und von da in den 
gegabelten Darm führt. Das Schlundganglion mit den beiden Seiten- 
stämmen und das zweigetheilte Exeretionssystem ist vorhanden. An den 
Hintertheil des Körpers setzt sich aber ein langer muskulöser Schwanz 
an. In diesem Zustande verlässt die Cercarie die Redie durch die 
am Vorderende gelegene Geburtsöffnung (Fig. 89 E) und sucht ihren 
Weg nach aussen, indem sie sich mit Hilfe der Saugnäpfe und des 
Schwanzes durch die Gewebe des Wohnthieres hindurcharbeitet. Nur 
kurze Zeit währt ihr freies Leben im Wasser. Bald setzt sie sich an 
Pflanzen fest, die sich am Wasserrand finden. Den Schwanz wirft sie 
ab und scheidet eine Cyste um sich aus. Dazu dient ihr eine grosse 
Menge von Drüsenzellen, welche zu beiden Seiten im Cercarienkörper 
gelegen sind und welche dem Thier ein charakteristisches Aussehen ver- 
leihen (Fig. 89 F). Diese Drüsen erscheinen an der freien Oercarie als 
weisse, undurchsichtige Masse. Wenn aber ihr Inhalt bei der Eney- 
stirung der Cercarie nach aussen getreten ist, zeigt sich der Körper 
des jungen Wurmes völlig durchsichtig (Fig. 8S9@). — Wird die Cyste 
mit den Pflanzen, an denen sie befestigt ist, von einem Schaf ver- 
schlungen, so löst sich die Hülle in dessen Magen, der junge Wurm 
wird frei und gelanst schliesslich in die Leber, wo er sich im Verlauf 
von ea. 6 Wochen zum geschlechtsreifen Distomum hepaticum aus- 
bildet. 

Im Verlaufe ihres Entwicklungsganges zeigen die einzelnen Distomeen 
grosse Verschiedenheit. Nicht immer verlassen die Embryonen im Freien 
das Ei. Sie werden von dem Zwischenwirth direet aufgenommen und 
schlüpfen erst im Darm desselben aus (Dist. ovoecaudatum nach 
LEucKART). Aus den Embryonen braucht sich nicht wie bei Dist. 
hepaticum erst eine Sporocyste und dann aus ihr eine Redie zu 
entwickeln, sondern sie können sich auch direct zur Redie umbilden. 
Sporocyste sowohl wie Redie erzeugen in den meisten Fällen sofort 
Gercearien. Sehr abweichend gestaltet sich die Sporocyste bei Dist. 
macrostomum und Gasterostomum fimbriatum. Sie bildet 
hier schlauehförmige Ausläufer, welche zur Aufnahme der Cercarien 
dienen. Die als Leucochloridium bekannte Sporocyste von Dist. 
macrostomum, welche die Leber und andere Organe von Suceinea 
amphibia bewohnt, erreicht einen ausserordentlich grossen Umfang, 
indem sie ihre Ausläufer bis in die Fühler der Schnecke schickt, wo die- 
selben infolge ihrer äusserliehen Aehnlichkeit mit Inseetenlarven von 
Vögeln erblickt und aufgefressen werden (ZELLER, HECKERT), 

Die in den Keimschläuchen erzeugten Cercearien zeigen eine sehr 
verschiedenartige Gestaltung. Diess betrifft hauptsächlich ihren Schwanz- 
anhang, wie die in Fig. 90 und 91 abgebildeten, eisenthümlich gestalteten 
Cercarien erkennen lassen. Die eine von ihnen, Cerecaria setifera 
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Villot,!) eine marine Form, welche einer in Serobi- 
eularia tenuis lebenden Sporocyste entstammt, be- 
sitzt einen ausserordentlich umfangreichen, mit Borsten 
besetzten Schwanz. Die andere (Fig. 91) hat sogar zwei 
Schwänze, die aber beim Schwimmen nach vorn gerichtet 
werden. Diese Cerearie von Gasterostomum fim- 
briatum ist unter dem Namen Bucephalus poly- 
morphus bekannt. — Unter Umständen fehlt der Schwanz 
dem Cerearienstadium gänzlich. Dieser Fall tritt ein, wenn 
die Cercearien keine Wanderung zu unternehmen haben, 
sondern in ihrem Wirthsthier so lange verweilen, bis sie 
mit diesem von einem andern Thier, dem definitiven Wirth, 
aufgenommen werden. Da sie kein freies Leben durch- 
machen, brauchen sie auch keine besonderen Bewegungs- 
organe. Die schwanzlosen Cercarien von Distomum 
macerostomum (erzeugt im Leucochloridium 
paradoxum) gelangen zugleich mit Theilen des Keim- 
schlauchs in den Darm des definitiven Trägers, in dessen 
Cloake sie geschlechtsreif werden (ZELLER). In der Regel 
kommt die Cercarie infolge activer Wanderung aus ihrem 
ersten Zwischenwirth in einen zweiten, der naturgemäss 
wieder ein Wasserthier ist, sei es abermals eine Schnecke 
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oder ein Wurm, Krebs, Insect, eine Muschel, ein Fisch oder 
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Amphibium. In diesem zweiten Zwischenwirth wirft die —_ na 
Cercarie den Schwanz ab und kapselt sich ein. Zuneuem rd 
Leben erwacht der junge Wurm erst dann, wenn sein — N - 
Träger von einem anderen, gewöhnlich höher stehenden —rI— 


Thier, als Nahrung aufgenommen und verdaut wird. __ — 
Dadurch löst sich die Cyste, und das junge Distomum —R 


Fig. 91. Cercarie von Gasterostomum fim- 
briatum (nach ZIEGLER). 


Fig. 90. Cercaria 
Villoti Monticelli!) 
(nach ViLLor). 


erreicht nunmehr das 
Stadium des geschlechts- 
reifen Thieres. Dass der 
zweite Zwischenwirth 
aber auch ausfallen kann 
und die Cercarie nach 
einer Einkapselung im 
Freien direct in den de- 
finitiven Wirth übergeht, 
haben wir bei Dist. 
hepaticum gesehen. 
Die mehrfach gemachte 
Angabe, dassgeschwänzte 
Cercarien direct in den 
definitiven Träger ein- 
wandern könnten (z. B. 


1) Die Cercaria setifera von Vırzor nennt MosticerrLı Cercaria Villoti, 
da die Bezeichnung setifera einer anderen Art zukommt (Monrticeruı: Sulla Cer- 
caria setifera Müller. Bolletino di Naturalisti in Napoli Vol. 2. 1888). 
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die Cerearia macrocerca von Dist. eygnoides in die Harnblase 
des Frosches), hat sich nicht bestätigt, vielmehr scheinen diese Cercarien 
stets das Cystenstadium durchlaufen zu müssen. 


Fig.92. Em- 
bryovonMon.o- 
stomum mu- 
tabile, kurz 
nach dem Aus- 
schlüpfen (nach 
v. SIEBOLD). 


R Redie. 


Ein höchst bemerkenswerthes Verhalten zeigen die 
Embryonen von Monostomum mutabile und flavum, 
zweier Distomeen, die sich in Brust- und Augenhöhlen 
verschiedener Wasservögel finden. Die Embryonen verlassen 
bereits im Uterus des Mutterthieres die Eihülle. Diese 
Distomeen sind also lebendig gebärend. In jedem Embryo 
liegt bereits ein Redien-ähnliches Wesen (Fig. 92). Der 
Embryo producirt also hier die neue Generation, noch be- 
vor er Zeit hat, einen Zwischenwirth aufzusuchen und in ihm 
zur Sporocyste auszuwachsen. Zweifellos dürfte sein, dass 
der Sprössling aus den Keimzellen des Embryos gebildet 
wird. 


2. Polystomeen. 


Die Eier setzen sich auch bei den Polystomeen aus 
der eigentlichen Eizelle und aus Dotterzellen zusammen 
(Fig. 93). Ihre Hülle ist gedeckelt und zuweilen mit 
einem langen, fadenförmigen und gewundenen Fortsatz 
versehen, der den Eiern zur Befestigung dient [Diplo- 
zoon]|. Der Entwicklungsgang gestaltet sich hier viel 
einfacher, indem der Embryo bereits innerhalb der Ei- 
hülle ziemlich die Gestalt des Mutterthiers erreicht 
(Gyrodaetylus) oder doch nur eine Metamorphose, nicht 
aber einen Generationswechsel (Heterogonie) durchläuft. 


Die ersten Entwicklungsvorgänge wurden nur wenige untersucht. 
Am besten kennen wir sie (durch ZELLER [No. 16u.17]) vonPolystomum 


Fig. 93. Ei von 
Microcotyle Mor- 


integerrimum, welchesin der Harn- 
blase des Frosches lebt. Seine Eier 
werden in das Wasser entleert, wo- 
selbst bald die Furchung beginnt. Das 
vesultat derselben ist ein kugeliger 
Zellenhaufen, welcher später eine läng- 
liche Gestalt annimmt und damit schon 
die Form des Embryos erkennen lässt. 
An diesem treten bald die Anlagen 
der Augen, die 16 Häkchen der Haft- 
scheibe, der Hohlraum des Darmes und 
der Schlundkopf hervor (Fig. 94). Der 
ausschlüpfende Embryo besitzt zudem 
fünf Wimperreihen, von denen die drei 
vordersten der Bauchfläche, die beiden 
hinteren der Rückenfläche angehören. Embryo von 
Dazu kommt noch ein Wimperbesatz Polysto- 

vorn am Kopf (Fig. 94). Auf diesem Wum  inte- 


6 e . errimum 
Stadium verlässt der Embryo das Ei ach 


myri, innerhalb de- und sucht nun eine Froschlarve auf, Ausschlüpfen 
sen gedeckelter Schale an deren Kiemen er sich vermittelst (machZerrer). 
eine Bizelle, umgeben er Haken und Saugnäpfe festhält. 


von Dotterzellen liegt 
(nach Lorenz aus HArT- 


Hier veröden die Wimperzellen, die dem Thier nicht 


scHer’s Lehrbuch). mehr von Nutzen sind, und die Polystomeenlarve 
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nähert sich immer mehr der Gestaltung des Mutterthiers. Diese kann 
es in ausserordentlichen Fällen bereits in der Kiemenhöhle erhalten, in 
der Regel ist diess aber nicht der Fall, sondern das junge Polystomum 
dringt bei der Rückbildung der Kiemen in die Mundhöhle der Frosch- 
larve ein, durchwandert deren ganzen Darm und gelangt schliesslich von 
der Cloake aus in die Harnblase, wo es die Geschlechtsreife erreicht. 

Als bewimperte Larve verlässt auch das wegen seiner späteren 
Lebensgewohnheiten merkwürdige Diplozoon paradoxum das Ei 
(ZELLER [No. 18]. Die unter dem Namen Diporpa bekannte Larve 
trägt Saugnäpfe und Haken, mit deren Hilfe sie sich an den Kiemen 
von Süsswasserfischen (Phoxinus laevis z. B.) befestigt. Hier kann 
sie sich Wochen und Monate lang aufhalten, um sich allmählich der 
Organisation des reifen Thiers zu nähern. Bevor sie diese aber erlangt, 
ist es nöthig, dass sich das eine Individuum mit einem zweiten verbindet 
und zwar zu dauerndem Zusammenleben. Diess geschieht in der Weise, 
dass die Larve mit ihrem Bauchsaugnapf einen zapfenförmigen Auswuchs 
umgreift, welcher am Rücken des anderen Thieres gelegen ist. Sodann 
wendet und krümmt das zweite Individuum seinen Körper so, dass es 
mit seinem Bauchsaugnapf ebenfalls den Rückenzapfen des Genossen zu er- 
greifen vermag. In dieser Stellung erscheinen beide Thiere fest ver- 
wachsen und erreichen so den geschlechtsreifen Zustand. — 

Sehr merkwürdig ist der Entwieklungsgang von Gyrodaetylus 
elegans, eines ebenfalls an den Kiemen der Fische lebenden Poly- 
stomiden. Seine Fortpflanzung schliesst sich an die oben 'geschilderte 
von Monostomum an, indem auch bei ihm der noch im mütterlichen 
Körper befindliche Embryo bereits wieder einen Embryo in sich trägst; 
ja, dieser letztere lässt ebenfalls schon die Anlage eines neuen Individuums 
in sich erkennen, so dass also vier Generationen in einander geschachtelt 
sind (WAGENER, METSCHNIKOFF). Hier produeiren demnach wie bei 
Monostomum die Keimzellen sehr bald die neue Generation; im 
Uebrigen aber unterscheidet sich dieser Entwicklungsgang prineipiell 
nicht von dem der übrigen Trematoden. Um den Grund dieser be- 
schleunigten Production zu verstehen, müsste man die Vorgänge selbst, 
sowie die Lebensgewohnheiten des Thieres genauer kennen. 


Ill. Cestoden. 


Die Eier der Cestoden zeigen grosse Aehnlichkeit mit denen der 
Trematoden. Wie diese setzen sie sich aus der eigentlichen Eizelle 
und einer Anzahl von Dotterzellen zusammen, oder wo die letzteren 
fehlen, scheint doch eine ihnen entsprechende Nebendottermasse vor- 
handen zu sein. Umgeben sind die Eier von einer dünnen Eihaut, die 
zuweilen einen aufklappbaren Deckel besitzt. Die Entwicklung der Eier 
läuft meistens schon im Uterus des Mutterthiers ab; bei manchen For- 
men findet sie aber auch erst nach der Ablage des Eies im Freien statt. 
Im letzteren Falle ist die Hülle stärker ausgebildet. 

Die Untersuchungen von E. van BENEDEN u. VıLLor an Taenien 
und zumal diejenigen von ScHAvinsLAnD an Bothriocephalen haben 
gezeigt, dass die Embryonalentwicklung der Cestoden in ganz ähnlicher 
Weise verläuft wie die der Trematoden. 

Nach SCHAUINSLAND vollzieht sich die Entwicklung der Bothrio- 
cephalen in zweierlei verschiedener Weise, je nachdem sich die Em- 
bryonen vor oder nach der Eiablage ausbilden. Die unentwiekelt ins 
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Wasser abgelegten Eier sind diekschalig, gedeckelt und mit einer grossen 
Anzahl von Dotterzellen versehen. Aus ihnen gehen Larven hervor, 
die ein diehtes Wimperkleid tragen. Die Eier der zweiten Art sind 
dünnschalig, ungedeckelt und nur mit relativ wenig Nahrungsmaterial 
versehen. Die in ihnen enthaltenen Embryonen sind nackt. 

Die Embryonalentwicklung der Bothriocephalen schliesst sich eng 
an diejenige der Distomeen an. Die Furchung verläuft in ganz ähnlicher 
Weise wie dort. Schon frühzeitig differenziren sich an den beiden Polen 
des länglichen Keims zwei Zellen, die ihm kalottenförmig aufsitzen. Sie 
umwachsen ihn dann und bilden eine Hüllmembran um ihn. Darauf 
sondert sich in der von der Hüllmembran umgebenen kugelförmigen 
Zellenmasse wiederum eine Zelle, die den Keim zuerst ebenfalls kalotten- 
förmig bedeckt und ihn sodann umwächst. Späterhin erscheint diese 
Aussenschicht aus mehreren Zellen bestehend. Damit ist das Eetoderm 
gebildet. Der Embryo besteht jetzt aus einem einschichtigen Eetoderm und 
einer soliden Entodermmasse (Fig. 95). In der letzteren treten sechs ehitinöse 
Häkchen auf. Hiermit ist die Ausbildung des Embryos vollendet. Derselbe 
soll allein durch die innere (Entoderm-)Masse repräsentirt werden. Von 
ihr hebt sich das Eetoderm ab, so dass zwischen beiden ein Spaltraum 
entsteht. Der Embryo ist nunmehr von zwei Hüllen (ausser der Eihaut) 
umgeben, dem Eetodermmantel und der Hüllmem- 
bran. Auch hierin wiederholen sich die für die 
Distomeen geschilderten Verhältnisse, und ein Ver- 
gleich der Fig. 95 mit Fig. 88 (auf pag. 117) 
lässt ohne Weiteres die grosse Uebereinstimmung 
in diesen Entwicklungsstadien der beiden Gruppen 
erkennen. 

Während die Hüllmembran beim Verlassen 
des Eies vom Embryo in der Eischale zurück- 
gelassen wird, nimmt er den Eetodermmantel mit 
sich (Fig. 95). Dieser dient zu activer Bewegung, 
wenn er bewimpert ist, oder er quillt im Wasser so 
stark auf, dass er der Larve zugleich als schützende 
Hülle, sowie zu dem Zweck dient, die Larve dem 
Gewicht des Wassers ungefähr gleich zu machen 
und dadurch ihr Flottiren im Wasser zu erleich- 
tern. Wo Wimperhaare vorhanden sind, erschei- 
nen dieselben anfangs nur kurz und nehmen erst 


Fig. 95. Aus dem 
Ei gedrückter Embryo von “ : ; 
Bothriocephalus latus. allmählich an Länge zu. Bei Bothriocephalus 


Ee Eetoderm, HmHüll- ]Jatus erreichen die sehr zarten Wimperhaare 
membran. (Nach Scnau- eine sehr bedeutende Länge. Nachdem die Larve 


INSLAND. Do . 25 . 
) einige Zeit, unter Umständen Tage lang, im 


Wasser umhergeschwommen ist, entlediet sie sich 
des Mantels, gleichviel ob derselbe bewimpert ist oder nicht. In manchen 
Fällen (wie zuweilen auch bei Bothriocephalus latus) kann sie 
den Mantel gleich anfangs mit der Hüllmembran abstreifen. Auch in 
diesem nackten Zustande vermag die Larve noch eine Zeit lang frei zu 
leben, geht aber schliesslich zu Grunde, wenn sie keinen geeigneten 
Wirth findet. 

SCHAUINSLAND fasst die Umwachsung des Keims durch die kalotten- 
förmigen Zellen, welche sich in ungefähr gleicher Weise zweimal wiederholt, 
als eine Epibolie auf. Dementsprechend muss er dann bei der Abwerfung 
der oberflächlichen Schichten eine vollständige Entfernung des Ectoderms 
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annehmen. Der Embryo entwickelt sich nur aus dem Entoderm. Als Stütze 
dieser Ansicht gilt ihm, dass bisher bei den Cestoden sowohl wie bei den 
Trematoden kein eigentliches Körperepithel gefunden wurde. Diese That- 
sache soll dafür sprechen, dass ectodermale Gebilde hier nicht vorhanden 
sind, eine Ansicht, die auch LEeuckArT (No. 8) vertritt. Jedenfalls verdient 
dann die Entstehung der Cuticula-ähnlichen Hautschicht eine eingehende 
Untersuchung. Wenn sie, wie zu vermuthen ist, (E. ZIEGLER, SCHWARZE u, 4.) 
durch Umwandlung einer oberflächlichen Zellschicht entsteht, so würde dieses 
eben dem Körperepithel entsprechen. Die Frage, ob bei der Abstossung 
der Aussenschicht sämmtliches Ecetoderm entfernt wird oder doch noch Zellen 
davon zurückbleiben, dürfte bei der Kleinheit der Eier schwer zu entschei- 
den sein. 

Die Bildung der Larvenhäute bei den Trematoden und Cestoden er- 
innert in auffälliger Weise an Amnion und Pilidium bei den Nemer- 
tinen. Da ähnliche Vorgänge jedoch bei den Turbellarien nicht auftreten, 
zu denen die Trematoden und Üestoden auf der einen, die Nemertinen auf 
der anderen Seite Beziehungen aufweisen und da die Turbellarien als die 
ursprünglicheren Formen zu betrachten sind, so haben wir es hier wohl nur 
mit analogen Vorgängen zu thun. 

Die Embryonalentwieklung der Taenien weicht von derjenigen der 
Bothriaden einigermassen ab, führt aber schliesslich zu einem ähn- 
lichen Endresultat wie diese (LEUCKART No. 8, Monıez No. 9, E. van 
BENEDENn No. 2). Ein Unterschied wird von Anfang an schon dadurch 
bedingt, dass das dem Ei mitgegebene Dottermaterial nicht ein so reich- 
liches ist, oder doch nicht in Gestalt gesonderter Zellen auftritt. Bei 
Taenia serrata liest die Eizelle in diesem Dottermaterial eingebettet. 
In anderen Fällen scheint der Dotter in noch innigere Beziehung zu der 
Eizelle zu treten. Doch geht aus den für die einzelnen Formen etwas 
verschiedenen Angaben der Autoren hervor, dass schon bei den ersten 
Theilungen des Eies auch hier das Nährmaterial separirt wird. Es sind 
ein oder mehrere ziemlich umfangreiche, meist körnige Zellen, die zuerst 
abgeschnürt und dann allmählich verbraucht werden, während sich das 
übrige Zellenmaterial weiter vermehrt. Bei Taenia eucumerina 
allerdings soll das gesammte Ei durch eine ziemlich reguläre Furchung 
direct in die embryonale Zellenmasse übergehen (Monxızz). In der 
Weiterentwicklung der Taenien können wir die Charaetere wiederfinden, 
welche wir bei den Bothriaden beobachteten, wenn auch der Gang im 
Einzelnen ein etwas anderer ist. Auch bei den Taeniaden sondern sich 
frühzeitig einige Zellen ab, welche den Keim als Hüllmembran um- 
wachsen. Eine zweite Membran kann bei den als Blasenbandwürmer 
bezeichneten Taenien eine etwas andere Beschaffenheit aufweisen, als 
wir sie bisher kennen lernten. Sie cutieularisirt, nimmt eine radiär- 
streifige Beschaffenheit an und bildet so schliesslich eine feste Haut um 
den von ihr umschlossenen Embryo, welcher in diesem Stadium bereits 
mit 3 Paaren von Haken ausgerüstet ist. An ihm lässt sich übrigens 
nach VAN BENEDEN schon früh eine Randschicht von der anders be- 
schaffenen inneren Zellenmasse unterscheiden, wie auch SCHAUINSLAND 
von kleineren peripheren u. grösseren centralen Zellen spricht. Man ist 
geneigt, hierbei an eine Differenzirung in die beiden Keimblätter zu 
denken, obwohl eine solche nach SCHAUINSLAND nicht vorhanden sein 
soll. Das gesammte Fetoderm ist nach ihm mit den beiden Membranen 
von der ferneren Antheilnahme am Aufbau des Embryos ausgeschlossen, 
und dieser besteht nur aus einer gleichartigen Zellenmasse, dem Entoderm. 
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Dieser Punkt und zumal die Entstehung der Schichtung des Embryos 
scheint uns dringend erneuter Untersuchung bedürftig. 


Die Homologie der Embryonalhüllen von Bothriocephalen, Tae- 
nien und Distomeen sehen wir mit SCHAUINSLAND als zweifellos an. 
Die verschiedenartige Ausbildung der zweiten Membran zu einer Flimmer- 
schicht in dem einen, zu einer Chitinlage im anderen Falle ist durch die 
Lebensweise der betr. Würmer bedingt. Die einen leben in Thieren, die fort- 
während mit dem Wasser in Berührung kommen. In diesem entwickeln sich 
die abgelegten Eier sehr bald und bedürfen keines besonderen Schutzes. Die 
anderen bewohnen Landthiere. Ihre Eier gelangen mit der Proglottis ins 
Freie, und je mehr die bereits entwickelten Embryonen gegen das Austrocknen 
geschützt sind, desto mehr Aussichten haben sie für die Erhaltung ihrer Existenz. 
Daher die Ausbildung der Chitinhaut. Hingegen kann bei solchen Taenien, 
welche in wasserbewohnenden Thieren leben, die chitinisirte Embryonalhülle 
wegfallen und dafür eine dünne Membran eintreten, ähnlich dem flimmerlosen 
Eetodermmantel mancher Bothriocephalen (ScHAumnsLAND No, 12). 


Die weitere Entwicklung des sechshakigen Embryos (Fig. 96 A) 
erfolgt erst, nachdem derselbe in einen Zwischenwirth eingewandert ist. 
Diess kann entweder direct geschehen, wenn der Embryo, wie bei den 
Bothriaden eine frei schwärmende Larve darstellt und so ohne Wei- 
teres in ein Wasserthier einwandert, oder die Embryonen gelangen auf 
passivem Wege, noch von der Eihülle umschlossen, in den Zwischen- 
wirth. Das geht meistens auf die Weise vor sich, dass das Bandwurm- 
glied, welches an Pflanzen umherkriecht, zugleich mit der Nahrung auf- 
genommen wird. Im Magen wird die Proglottis verdaut, die Eier 
werden dadurch frei, ihre Hülle platzt, und die Embryonen finden sich 
nunmehr im Innern des Darmeanals. Hier verharren sie nicht lange, 
sondern dringen mittelst bohrender Bewegungen ihrer Häkchen in die 
Darmwand ein. Dabei scheinen sie ins Innere der Blutgefässe zu ge- 
langen und werden wohl durch den PBlutstrom weiter fortgeführt, um 
schliesslich in verschiedenen Organen, sehr oft in der Leber, zuweilen 
im Gehirn, in der Muskulatur u. s. f. ihren definitiven Wohnsitz. zu 
nehmen. Dort beginnt bald ein energisches Wachsthum, welches zu- 
eJeich verbunden ist mit einer Wucherung des umgebenden Gewebes, 
so dass dieses eine Hülle um den eingedrungenen Fremdkörper bildet. 
Letzterer wirft nunmehr die Haken ab, an seiner Oberfläche tritt eine 
ziemlich dieke Cuticula auf, und unterhalb derselben differenziren sich 
Rines- u. Längsmuskelfasern. Auf diese folgt nach innen eine binde- 
gewebsartige Rindenschicht, welche sich von dem centralen parenchy- 
matösen Gewebe unterscheidet. (Fig. 96 5.) Letzteres lässt bald Lücken 
erkennen, in denen eine wässrige Flüssigkeit auftritt. Dadurch, dass 
diese Lücken in einander fliessen, kommt schliesslich ein weiter mit 
Flüssigkeit erfüllter Hohlraum im Innern des Körpers zu Stande. Da- 
mit hat die Entwicklung des Bandwurms das Stadium erreicht, welches 
man als Finne, Blasenwurm oder Gysticercusblase bezeichnet. 
Dasselbe wurde der Sporocyste der Trematoden verglichen, obwohl 
es mit ihr weder im Bau noch in Bezug auf seine Weiterentwicklung 
besondere Aehnlichkeit aufweist. 


Nur in seltenen Fällen scheint die Bildung des Hohlraums in der Finne 
in sehr reducirtem Maassstabe zu erfolgen oder ganz zu unterbleiben. So ist 
es z. B. nach LeuckArr der Fall bei den in der Lunge von Krähen und in 
der l,eibeshöhle vonLacerta vivipara aufgefundenen Finnen (Pietocystis 


PAM 


Plathelminthen. 127 


variabilis und P. Dithyridium Diesing). Bei ihnen zeigt sich der 
ganze Körper von einer continuirlichen Bindesubstanz erfüllt. 

In ähnlicher Weise wie bei dem Bandwurm selbst ist das Exere- 
tionssystem des Blasenwurms organisirt. Es setzt sich aus Capillaren 
zusammen, die mit Flimmertrichtern im Gewebe ihren Ursprung nehmen 
und in grössere Stämme einmünden. Letztere vereinigen sich zu den 
Hauptstämmen, die am Hinterende zu einem kurzen Schlauch zusammen- 
fliessen können und dort nach aussen münden (G. WAGENER, LEUCKART). 
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Fig. 96. 4—H Entwicklung des Bandwurms vom Embryo bis zum Scolex. 
(Nach LeuckArr.) 

A Sechshakiger Embryo. B Finne von Taenia saginata. CE Kopf- 
zapfen der Finne (Cysticerceus pisiformis) von Taenia serrata. C Vor der 
Anlage der Saugnäpfe und Haken, D mit der Anlage von Saugnäpfen und Haken, Z im 
umgestülpten Zustande. F Ausgestülpter Kopfzapfen mit anhängender Blase von Taenia 
solium. @ Scolex von Taenia serrata mit Resten der abgefallenen Blase. 
H Junger Bandwurm (T. serrata), der das Scolexstadium erst vor Kurzem verlassen 
hat und an dem deshalb nur erst wenige Glieder vorhanden sind. 


In dem geschilderten Zustande kann die Finne längere oder kürzere 
Zeit verharren, vermag aber dabei ihren Umfang zu vergrössern. DieEchi- 
nococeceus-Finne, welche mehrere Monate auf einem solchen Stadium 
stehen bleibt, erreicht in dieser Zeit ungefähr die Grösse einer Wallnuss, 
kann sich aber bekanntlich noch bedeutend vergrössern; die von Taenia 
eoenurus wächst binnen fünf Wochen zu Erbsengrösse heran. Die 
meisten Finnen erreichen im Verlauf von ungefähr drei Wochen den 
Durchmesser von etwa 1 mm. Sodann macht sich am vorderen Pole eine 
rege Zellwucherung bemerkbar. Dieselbe wächst in Form eines Zapfens 
nach innen vor (Fig. 96 B u. C). Der Zellwucherung entspricht an der 
Aussenfläche der Blase eine grubenförmige Einsenkung, die mit dem 
Wachsthum des Zapfens an Tiefe zunimmt. Das Ganze stellt die Anlage 
des Bandwurmkopfes (Scolex) dar, der demnach als Einstülpung der 
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Blasenwand seine Entstehung nimmt (Fig. 96 B—F). Es scheint, dass 
der Mangel an Platz, welchem der Blasenwurm infolge seiner Lebens- 
weise unterworfen ist, sich derart geltend machte, dass der Scolex nicht 
als Anhang am Körper entsteht, wie es am natürlichsten schiene, son- 
dern in einer Einstülpung der Blase gebildet und erst später nach aussen 
vorgestülpt wird. 

Als grubige Vertiefungen der Seitenwandung des Zapfenhohlraums 
legen sich die Saugnäpfe an und auf seinem Grunde bilden sich die 
Haken des Bandwurmkopfes (Fig. 96 D). Dieser ist nunmehr im 
Negativ völlig ausgebildet vorhanden. Seine definitive Gestaltung erhält 
er dadurch, dass er, mit dem untersten Theile, dem späteren Rostrum 
beginnend, sich völlig umkrämpelt (Fig. 96 E) und nach aussen vorstülpt 
(Fig. 96 F). Dann erscheint er als Ausstülpung der Blase, und diese 
hänst seinem Hinterende an (Fig. 96 F'). 

Ehe sich die letzteren Entwicklungsvorgänge, sowie die Umbildung 
zum Bandwurm völlig vollziehen können, ist es nöthig, dass der Cysti- 
cerceus in ein anderes Thier gelangt. Diess geschieht dadurch, dass 
sein Träger oder Theile desselben von dem definitiven Wirth des Band- 
wurms genossen werden. Im Magen des Endwirthes verliert der Scolex 
seine Schwanzblase, indem diese verdaut wird. In Fig. 96 @ sieht man 
noch geringe Reste der Blase dem soeben frei gewordenen Scolex an- 
hängen. Dieser begiebt sich meistens weiter nach rückwärts im Darm, 
senkt seinen Haftapparat in dessen Schleimhaut ein und indem sich an 
ihm eine Gliederung bemerkbar macht, wird er zum eigentlichen Band- 
wurm (Fig. 96 4). Für gewöhnlich soll nur der unmittelbar am Kopf 
ansitzende Halstheil des Seolex in den definitiven Wurm hinüberge- 
nommen werden, während alles Uebrige zerfällt. LEUcKArT beobachtete 
solche Jugendstadien von Taenia solium, die sich im Darm ihres 
Trägers frei bewegten, indem sie ihre Saugnäpfe armartig vorstreckten 
und wieder verkürzten. Sie waren nicht mehr so langgestreckt, wie diess 
nach ihrer Ausstülpung aus der Finne der Fall ist (vel. Fig. 96 F), son- 
dern zeigten nur einen kurzen stummelförmigen Anhang. — Die Bildung 
der Glieder erfolgt in der Weise, dass das Endglied das älteste ist und 
die jüngsten sich immer in der Nähe des Kopfes einschieben. Glieder- 
bildung und Wachsthum verlaufen so rasch, dass der Bandwurm bald eine 
bedeutende Länge erhält und die hinteren Glieder sich aus dem Ver- 
bande lösen. Sie gelangen mit dem Koth des Thieres nach aussen, wo 
sie Jangsam umherkriechend angetroffen werden. 

In den jüngeren Proglottiden ist von dem Genitalapparat noch nichts 
zu bemerken. Derselbe entsteht aus dem gewissermassen noch auf embry- 
onaler Stufe verharrenden Parenchymgewebe im centralen Theil der Pro- 
glottis, indem sich hier eine dichtere Anhäufung der Zellen bemerkbar macht. 
Diese anfangs rundliche Zellmasse streckt sich später in die Länge und 
differenzirt sich in der Weise, dass sich an ihr drei in der Längsaxe des 
Wurmes gelegene Zellenstränge unterscheiden lassen. F. ScHmipT, der die betr. 
Verhältnisse an Bothriocephalus latus untersuchte, fand, dass aus 
diesen drei Strängen der Leitungsapparat hervorgeht, welcher demnach 
früher angelegt wird als die Keimdrüsen. Infolge einer reichlichen Zell- 
vermehrung wachsen die Stränge weiter aus und der am ehesten differenzirte 
ventrale wird zur Vagina, der dorsale zum Vas deferens und die dazwischen 
liegende umfangreiche Zellenmasse zum Uterus. An Proglottiden von Bo- 
thriocephalus, die ungefähr 50 cm hinter dem Kopf liegen, sind die 
Leitungsapparate mit der Körperbedeckung in Verbindung getreten, und die 
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Geschlechtsöffnungen zu erkennen. Etwa 10 cm hinter dem Kopf erscheint 
die Genitalanlage nur als dunkler Längsstreifen in der Mittellinie der Glieder. 
Die Keimdrüsen und Dotterstöcke entstehen ebenfalls aus dem Parenchym- 
gewebe, unabhängig vom Leitungsapparat, mit dem sie sich erst durch 
Stränge von Parenchymzellen verbinden, welche sodann ausgehöhlt werden. 

Allgemeines. Der Entwicklungsgang der Cestoden hat verschiedene 
Deutung gefunden. Die ältere, durch STEENSTRUP begründete Auffassung be- 
trachtet ihn als echten Generationswechsel. Indem sie den Scolex auf un- 
geschlechtlichem Wege aus der Finne hervorsprossen und ihn selbst dann durch 
Theilung in die Proglottiden zerfallen lässt, folgen nach dieser Auffassung auf 
eine geschlechtliche Generation, deren Product der Embryo (Blasenwurm) ist, 
je zwei ungeschlechtliche. Dagegen wurde mit Rücksicht auf den Umstand, 
dass allem Anschein nach die Continuität des Individuums gewahrt bleibt, in 
neuerer Zeit der Entwicklungsgang des Bandwurms als Metamorphose aufgefasst 
(GROBBEN No. 4, CrAuUSNo.3). Für diese Ansicht sprechen verschiedene sehr ein- 
fach organisirte Bandwürmer, wie Archigetes, und ein in der Leibeshöhle 
von Cyclops lebender Bandwurm (LEUcCKART No. 7 und A. GRUBER No. 5). 
Diese Cestoden scheinen den definitiven Zustand zu erreichen, ohne erst das 
typische Cysticercusstadium durchzumachen. Der letztere wird direct zum 
geschlechtsreifen Thier, der erstere wandelt sich aus dem Embryo einfach 
dadurch zum Geschlechtsthier um, dass sich sein Körper in einen vorderen 
und einen hinteren Abschnitt sondert, wodurch der Wurm ein Cercarien- 
ähnliches Aussehen gewinnt (LEUCKART No. 7). Betrachtet man den hinteren 
Abschnitt des Körpers als der Blase äquivalent, so würde dieser Bandwurm 
schon im Cysticercuszustande die Geschlechtsreife erlangen. 

Wie Archigetes repräsentirt auch der ungegliederte und mit ein- 
fachem Geschlechtsapparat versehene Caryophillaeus zeitlebens ein 
Stadium, welches dem Scolex anderer Bandwürmer sammt einem dazu- 
gehörigen Gliede gleichwerthig ist. Demnach würde die Entwicklung des 
Embryos zum Scolex einer Metamorphose entsprechen, wobei allerdings zu 
bemerken ist, dass hier mit der Blase Theile des Körpers abgestossen werden, 
welche anfangs den Körper des ganzen Individuums darstellten. Aehnlich 
verhält sich aber auch die Entstehung der Nemertine aus dem Pilidium 
und des Seesterns aus der Bipinnaria, ohne dass wir diese Vorgänge als 
Generationswechsel bezeichnen. 

Bezüglich des zweiten Vorgangs der ungeschlechtlichen Fortpflanzung, 
nämlich der Theilung in die Proglottiden, sind solche Fälle besonders be- 
merkenswerth, in welchen wie bei einigen Acanthobothrien und Echi- 
nobothrien die Proglottiden nach der Ablösung längere Zeit fortzuleben 
vermögen und sich um das Mehrfache ihres Volumens vergrössern. Sie ge- 
währen den Eindruck, als ob man es mit selbstständig lebenden, etwa 
Distomeen-ähnlichen Individuen zu thun habe. Doch muss man wohl 
auch hier an die erste Entstehung der Cestoden denken und auf solche 
Formen zurückgehen, welche wie Caryophillaeus und Amphiptyches 
den Genitalapparat nur in der Einzahl aufweisen. Sie dürften durch Ueber- 
gangsformen wie Amphilina (vgl. weiter unten pag. 130) auf Trematoden- 
ähnliche Formen zurückzuführen sein. Anfangs war der Geschlechtsapparat 
nur in der Einzahl vorhanden, später trat er in der Mehrzahl auf, und 
dieses Verhalten führte aus Nützlichkeitsgründen zur Ablösung einzelner 
Glieder des Körpers. Die Liguliden können uns hier vielleicht einen 
Anhaltspunkt geben. Wenn auch die Verhältnisse, welche wir bei ihnen 
finden, als rückgebildete anzusehen sind, so können sie doch als Rück- 
kehr zu einem früheren Verhalten angesehen werden. Bei den Liguliden 
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wiederholen sich die Genitalorgane im Körper, ohne dass eine äusserliche 
Gliederung des letzteren eintritt. Das ganze Thier entspricht also einem 
Individuum mit segmentaler Anordnung der Organe und nicht einem Thier- 
stock. Die Genitalorgane selbst stimmen mit denjenigen der äusserlich ge- 
gliederten Cestoden überein, und es scheint deshalb, als ob wir hier ein Ver- 
halten vor uns haben, welches einem ursprünglicheren Stadium der Cestoden 
entspricht. 

Obgleich nach dem Vorhergehenden der Entwicklungsgang der Band- 
würmer als Metamorphose aufzufassen wäre, ist es doch zweifellos, dass er 
bei einigen Formen einen echten Generationswechsel darstellt. Dies gilt von 
den Formen, bei welchen mehr als ein Scolex in der Finne entsteht. Die 
Finne von Taenia coenurus erzeugt eine grosse Anzahl von Bandwurm- 
köpfen (an 500) in ihrem Innern, und im Blasenwurm von Taenia echino- 
coccus entstehen sogar Tochterblasen, die ihrerseits Bandwurmköpfen den 
Ursprung geben. Hier, wo der Fmbryo viele Individuen aus sich hervor- 
gehen lässt, von denen jedes die Organisation des Bandwurms erhält, kann 
nur von einem Generationswechsel die Rede sein. Die Köpfe entstehen 
durch Knospung in der Finne, sie wachsen zu den gegliederten Würmern 
heran und producieren die Geschlechtsstoffe. Es wechselt also in diesem Fall 
eine geschlechtliche mit einer ungeschlechtlichen Generation ab. Noch 
complicirter gestalten sich die Verhältnisse, wenn sich eine Generation von 
Tochterblasen einschiebt, diean der Mutterblase knospen und sodann erst in 
sich die Köpfe entstehen lassen. — 

Zum Schluss weisen wir nochmals auf die Beziehungen zwischen Cesto- 
den und Trematoden hin. Neben anderen anatomischen Characteren ist es 
besonders der Bau des Genitalapparats, welcher beide Gruppen einander sehr 
nahe bringt. Hier wie dort tragen Dotterstöcke neben den eigentlichen 
Keimstöcken zur Production der Eier bei, die sich dementsprechend aus 
zweierlei Zellen zusammensetzen. Auch die Entwicklung verläuft in homo- 
loger Weise und zeigt vor Allem eine grosse Uebereinstimmung in der Bil- 
dung der Embryonalhüllen. Bei Betrachtung der weiteren Stadien des 
Entwicklungsceyelus werden wir durch Formen, wie sie Archigetes (siehe 
oben pag. 129), der als geschlechtsreife cysticercoide Larve aufgefasst wer- 
den muss, darbietet, auf den Vergleich des Cysticercus-Stadiums der Üesto- 
den mit der Cercarie der Trematoden geführt, wobei der Schwanzanhang 
der Cercarie dem blasenförmigen Hinterende des Cysticercus gleichzusetzen 
ist (CLAuUS). Bei einer solchen Auffassung müssen wir die Sporocysten 
und Redien als secundär eingeschobene Glieder des Entwicklungs-Cycelus 
betrachten. Sie stellen uns im Wesentlichen parthenogenetisch sich fort- 
pflanzende Larvenformen dar, bei denen die Organisation und Gestalt der 
Cercarie secundär eine Abänderung und theilweise Rückbildung erfahren hat. 
Bei den meisten Cestoden muss demnach die Entwicklung vom Ei bis zum 
ausgebildeten Bandwurm als eine einfache Metamorphose betrachtet werden 
und nur bei den Echinococcusblasen ist ein Generationswechsel zu erkennen, 
indem hier die Jugendformen (Cysticercus-Stadien) die Fähigkeit besitzen, sich 
durch Knospung zu vermehren. Die Entwicklung der Trematoden hingegen 
zeigt sich unter dem Bilde einer Heterogonie, bei welcher in den Ent- 
wicklungseyclus mehrere Generationen parthenogenetisch sich fortpflanzender 
Larvenformen eingeschoben sind. 

Für die nahe Verwandtschaft von Trematoden und Cestoden spricht ausser 
der anatomischen und embryologischen Uebereinstimmung das Vorhandensein 
einer Form, Amphilina foliacea, die in ihrer äusseren Gestalt eher 
den Trematoden gleicht und ihnen auch früher (unter dem Namen Mono- 
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stomum foliaceum Rud.) zugezählt wurde, die aber infolge des Fehlens 
eines Darmcanals und nach dem Bau der Genitalorgane zu den Cestoden ge- 
stellt werden muss (G. WAGENER No. 15). Ihr Körper ist von blattförmiger 
Gestalt, der Geschlechtsapparat nur in der Einzahl vorhanden. Die Embryo- 
nalentwicklung verläuft wie bei Trematoden u. Cestoden (SALENSKY No. 11). 
Das Ei setzt sich aus einer Eizelle u. den Dotterzellen zusammen. Es 
wird eine Embryonalhülle gebildet, die der Embryo durchbricht. Dieser 
selbst ist mit 10 Haken bewaffnet, ähnlich denen der Bandwurmembryonen. 

Was die Herleitung der Trematoden betrifft, so sind dieselben auf 
freilebende Turbellarien-ähnliche Plathelminthen zurückzuführen, welche 
sich einem parasitischen Leben anbequemten. 
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V. Capitel. 
ORTHONECTIDEN UND DICYEMIDEN. 


Die Dieyemiden wurden schon 1839 durch Kronn, die Orthonec- 
tiden in den 60er Jahren durch KEFERSTEIN und Mac InrtosH entdeckt. 
Mehrmals waren sie dann Gegenstand der Untersuchung (v. KÖLLIKER, 
(&. WAGENER), doch wurde Eingehenderes über ihren Bau und ihre Ent- 
wicklung erst in neuerer Zeit bekannt. Für die letztere Abtheilung 
dieser höchst einfach gebauten, parasitisch lebenden Wesen ist diess 
hauptsächlich den Bemühungen von A. GIARD, METSCHNIKOFF und JULIN 
zu danken, während die Dieyemiden zumal von E. van BENEDEN und 
WHırtman eingehend untersucht wurden. 


I. Orthonectiden. 


Systematik: Es sind nur 2 Arten bekannt: 


1) Rhopalura Giardii Metschn. (Rh. ophio- 
comae Giard, Intoshia gigas Giard) 
aus Amphiura squamata. 


2) Rhopalura Intoshii Metschn (wahrschein- 
lich synonym mit Intoshia Linei und Lep- 
toplanae Giard) aus Nemertes lacteus. 


Diein Turbellarien, Nemertinen und Ophiuren parasitisch 
lebenden Orthonectiden zeigen einen auffallenden Geschlechtsdimorphismus. 
Männchen und Weibehen sind sowohl an Gestalt wie an Grösse ver- 
schieden (Fig. 97 A u. B). Die Organisation ist eine sehr einfache. Die 
Weibchen setzen sich einzig aus einer peripheren Zellschieht und einer 
centralen Zellenmasse zusammen (Fig. 96 A). An der Oberfläche sind 
sie mit Wimperhaaren bedeckt. Ihre Gestalt ist spindelförmig. Doch 
unterscheidet man zwei Formen, solche, deren Körper drehrund ist 
(formes cylindriques von JuULIn) und andere mit abgeplattetem Körper 
(formes aplaties). Beide Formen lassen eine Art von Segmentirung 
äusserlich am Körper erkennen. Aus dem Körper der Ophiure (Am- 
phiura squamata), in der sie lebten, scheinen sie auszuwandern, um 
einen neuen Wirth aufzusuchen. In der Leibeshöhle desselben, wieder 
einer Amphiura, setzt sich ihr Lebenslauf in verschiedener Weise 
fort. Die abgeplatteten Weibchen sollen nach JuLıw in eine Anzahl von 
Theilstücken zerfallen, deren jedes aus mehreren centralen und peripheren 
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Zellen zusammengesetzt ist. Diese bewimperten Sprösslinge wachsen zu 
den „Plasmodienschläuchen“ METSCHNIKoFF’s (N0.6) aus. Diess sind schlauch- 
förmige Gebilde, welche aus einer granulierten Masse bestehen und in 
erösserer Anzahl innerhalb der Leibes- 
B höhle von Amphiura und Nemer- 
AUN1/779 tes liegen. In ihnen enthaltene centrale 
SLWD Zellen sind als Eier aufzufassen und 
| liefern (wohl infolge einer Art von par- 
thenogenetischer Fortpflanzung) die bei- 
derlei Formen der Weibchen. — Die 
eylindrischen Weibchen stossen in dem 
zz Neuen Wirth ihre centralen Zellen d.h. 
die Eier aus, und diese entwickeln sich 
# zu Individuen, welche von den geschil- 
derten Weibehen in ihrer Gestaltung 
ziemlich abweichen. Es sind die Männ- 
chen der Rhopalura Giardii, die 
nach JuLın nur von den eylindrischen 
r Weibchen hervorgebracht werden. — 
IN Während sich der Körper der Weibchen 
ZEN äusserlich in 9 Ringe gliedert, lässt der der 
Männchen nur 6 solcher Ringe erkennen 
fi \\ (Fig. 97 B). Der zweite Ring ist wie 
Jh|N bei den Weibehen wimperlos. Die 5 
xt EN, Zellreihen, welche ihn bilden, enthalten 
Fig. 97. 4 Cylindrisches Weib-  ejoenthümliche stark liehtbreehende Kör- 
chen, 3 Männchen von Rhopalura 2 2 > 
aan mein mm) per. Im Innern des Thieres differenzirt 

H Hoden, M Muskelfasern. sich ein ovales, sackförmiges Organ von 

körnigem Aussehen. Von ihm ziehen 
feine Stränge nach vorn und hinten im Körper, die als Muskelfasern ge- 
deutet werden. Das Organ selbst entspricht dem Hoden; es erweist sich 
angefüllt mit Spermatozoen. Letztere zeigen das typische Aussehen ge- 
schwänzter Samenfäden (METSCHNIKOFF). 

In weleher Weise die Befruchtung stattfindet, wurde bisher nicht 
beobachtet. JuLın sah, dass sich die oberflächlichen Zellen der Männchen 
loslösten und dadurch die Spermatozoen frei wurden. Da sich Männchen 
und Weibchen frei im Wasser herumtummeln, so ist es möglich, dass 
die Samenfäden in’s Innere der Weibchen eindringen, um hier die Eier 
zu befruchten. Die weiblichen Eier entwickeln sich im Innern des 
„Plasmodiumschlauchs“, die männlichen frei in der Leibeshöhle der 
Amphiura. In Bezug auf die Embryonalentwicklung gehen die An- 
gaben der Autoren weit auseinander. 

Entwicklung der Männchen. Nach JuLix entsteht als Er- 
gebniss der inäqualen. Furchung eine epibolische Gastrula (vgl. die 
Fig. 98 A u. B), deren inneres Blatt anfangs nur durch eine grössere 
Zelle dargestellt wird. Von dieser trennen sich später nach oben und 
unten Zellen ab (Fig. 98 C). Während die grosse centrale Zelle, indem 
sie sich später vielfach theilt, zur Anlage des Hodens wird (Fig. 98 
Du. E) entstehen aus den früher von ihr abgelösten Zellen, welche ihr 
anfangs kalottenförmig aufsitzen, die Muskelfasern. Indem die charac- 
teristische Theilung der Körperoberfläche in Ringe eintritt, der zweite 
Ring die Wimperung verliert und in ihm die stark lichtbrechenden 
Körper entstehen, nimmt die Larve den Typus des fertigen Thieres an. 
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Ice 
l ER c 
DE WE 


Örthonectiden und Dicyemiden. 135: 


Nach METSCHNIKOFF findet eine Epibolie nicht statt, sondern es entsteht 
ein solider Haufen ziemlich gleich grosser Zellen, aus denen sich später die: 
äussere Schicht und die Genitalanlage hifferenziren. Dagegen beschrieb auch: 
GIARD in seiner ersten Mittheilung die Bildung einer epibolischen Gastrula. 


Fig. 98. 4A--E Entwicklungsstadien 
des Männchens von Rhjopalura Giardii 
(nach Jurın).. ZH Hoden. 


Entwicklung der Weibchen. Die ersten Furchungsstadien 
sind nicht bekannt. Nach JuLm erfolgt auch hier die Bildung einer 
epibolischen Gastrula, deren Entoderm aber schon früh aus einer grösseren 
Anzahl von Zellen besteht. Von diesen soll sich eine periphere Schicht 
zu einer Lage cylindrischer Zellen differenziren, welche, unter dem 
Eetoderm gelegen, die centrale Masse polyedrischer Zellen umgiebt. 
Wenn sieh der Embryo in die Länge gestreckt und die Bewimperung 
erhalten hat, zeigt er eine grosse Aehnlichkeit mit den Embryonen der 
Distomeen und Bothriocephalen. Die äusserste seiner drei Zellen- 
schichten würde dann der Hüllmembran entsprechen. Aus der zweiten 
Zelllage, die sich später abplattet, soll nach JuLın ein System äusserst 
zarter Muskelfäden hervorgehen, welches sich beim ausgebildeten Weibchen 
unter dem Eetoderm findet. 


Nach GIArD und METSCHNIKOFF soll in der Entwicklung der Weibchen 
eine reguläre Blastula auftreten, aus der sich die beiden Keimblätter mög- 
licherweise in Folge einer Delamination bilden. 

Die obige Darstellung des Lebens- und Entwicklungsgangs der Ortho- 
nectiden beruht nicht durchaus auf sicheren Beobachtungen, sondern es 
wurden vielfache Lücken in diesen durch Wahrscheinlichkeitsschlüsse der 
Autoren ergänzt. Wir hielten uns hier hauptsächlich an die Darstellung 
von JULIN, weil seine Arbeit die vollständigste ist und auf denen von 
GIARD u. METSCHNIKOFF basirt. 


Il. Dieyemiden. 


Systematik: van BEnEDEN unterscheidet 4 Genera: Dieyema, 
Dieyemella, Dieyeminaund Dieyemopsis, welche auf 
vier Cephalopodengenera: Octopus, Eledone, Sepia und 
Sepiola vertheilt sind. Sie finden sich in den Anhängen der 
Kiemenvenen. WHITMAN nimmt nur 2 Genera: Dieyema (mit 
8 Zellen im Kopfabschnitt) und Dieyemennea (mit 9 Zellen 
im Kopfabschnitt) an. 


Der Körper der Dieyemiden ist langgestreckt. Er besteht aus 
einer äusseren flimmernden Zellenlage und einer einzigen grossen axialen 
Zelle, welche von jener umgeben wird (Fig. 99 D). Am Vorderende hat 
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sich die äussere Zellenlage insofern etwas differenzirt, als sie hier eine 
Art von Kappe bildet. Im Uebrigen sind die Zellen ziemlich gleichartig. 

Ein gewisser Unterschied der Individuen macht sich in der Art und 
Weise ihrer Fortpflanzung eeltend. Die letztere besteht darin, dass in 
der axialen Zelle Embryonen gebildet werden. Diese sind aber an 
Gestalt verschieden, und zwar unterscheidet man wurmförmige und in- 
fusorienförmige (rhomboide) Embryonen (Fig. 99 u. 100). Beide ent- 
stehen in verschiedenen Individuen, die nach van BENEDEN schon durch 
ihre äussere Form kenntlich sind. Die nematogenen Individuen sind 
länger und schlanker, die rhombogenen kürzer und gedrungener. 

Nach WhHrrmAn sollen ausser den Formen, welche nur wurmförmige 
Embryonen hervorbringen und welche er als primäre Nematogene be- 
zeichnet, auch solche vorkommen, in denen anfangs infusorienförmige und 
später noch wurmförmige Embryonen erzeugt werden (secundäre Nema- 
togene). 

Entwicklung der wurmförmigen Embryonen. Es kann 
kaum zweifelhaft sein, dass die Zellen, welche die erste Anlage der 
Fortpflanzungsproduete darstellen und welche den Genitalzellen anderer 
Metazoen entsprechen, durch Theilung der axialen Zelle des Mutterthiers 
ihren Ursprung nehmen. Nur sind die Producte dieses Theilungsvor- 
gangs nicht gleiehwerthige, auch bleiben die neugebildeten Zellen in der 
Axenzelle liegen (Fig. 99), wodurch der Ein- 
druck einer endogenen Zellvermehrung hervor- 
gebracht wird. Die Produetion der Keimzellen 
beginnt sehr früh, denn schon bei Embryonen 
sieht man hinter dem Kern der axialen Zelle 
innerhalb der letzteren eine neue Zelle, die 
erste Keimzelle, sich differenziren (Fig. 99 A), 
und bald entsteht im vorderen Abschnitt eine 
zweite (Fig. 99 B u. ©). Ihre Kerne sind 
sehr wahrscheinlicher Weise durch Theilung aus 
dem Kern der Axenzelle hervorgegangen. Weiter- 
hin bleibt der letztere an der Bildung neuer 
Kerne völlig unbetheiligt. Er scheint nur noch 
den sonstigen Funetionen der Zelle vorzustehen. 
Die beiden Keimzellen hingegen beginnen sich 
durch Theilung zu vermehren und liefern bald 
eine grössere Anzahl von Genitalzellen, aus denen 
später die Embryonen hervorgehen. 

Die Entwicklung der Keimzellen, die schliess- 
lich in grosser Menge innerhalb der Axialzelle 
des Mutterthiers vorhanden sind, verläuft an 
Ort und Stelle nach Art der Eifurchuug. Wie 

03 hr bei den Orthonectiden wird auch hier eine 

Fig. 99. A—D Ent- epibolische Gastrula gebildet, nur dass deren 
wieklungsstadien deswurm- innere grosse Zelle ungetheilt bleibt. Sie wird 
earsen Embryo von Di zur Axenzelle. Indem sie sich in die Länge 

AVonDieyemennea streckt, nimmt der Embryo die wurmförmige 
eledones(nach Wurrman), Gestalt an, welche ihm den Namen gegeben 
B—DvonDieyematypus hat (Fig. 99 B u. ©). Diese Embryonen sind 
(nach Be war BESEnER)} nicht wesentlich verschieden von dem ausge- 

4x Axiale Zelle, XKern 5 . EN 
der axialen Zelle, X Keim- Dildeten Thier, und dessen Gestaltung wird bald 
zellen. angenommen,indem die geringen Differenzirungen 
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an der äusseren Körperschicht, sowie am Kopftheil erfolgen und die 
Längsstreckung eine stärkere wird (Fig. 99 C u. D). Schon sehr früh 
beginnt dann die Bildung neuer Keime in der Axenzelle und zwar be- 
reits dann, wenn der Embryo noch innerhalb des Mutterthiers verweilt. 
Die geschilderten Vorgänge gelten demnach für solche, im Innern des 
Mutterthiers befindliche Embryonen (Fig. 99 A—D). Wenn dieselben 
ihre Reife erlangt haben, durchbrechen sie die Aussenschieht des Mutter- 
thiers, verbleiben aber in den Venenanhängen des Cephalopoden, wo 
sie noch bedeutend wachsen und weitere Embryonen erzeugen. 

Bau und Entwicklung der infusorienförmigen Em- 
bryonen. Die infusorienförmigen weichen von den wurmförmigen Em- 
bryonen in der Gestaltung sehr stark ab. Von kurzer, gedrungener 
Gestalt weisen sie dazu im Innern noch mannigfache Differenzirungen 
auf (Fig. 100 D—F). Beim Schwimmen ist das breitere Ende des 


Fig. 100. 4A—& Infusorienförmige Embryonen und ihre Entwicklung. 

A—D Von Dicyema typus, Z—-@G von Dieyemella Wageneri (nach van 
BENEDEn aus BArrour’s Handbuch. A—C Entwicklungsstadien. D Embryo von der 
Ventralseite, 2 von der Seite, # von vorn gesehen; @ die „Urne“ isolirt. 

gr Granulirte Inhaltszellen der Urne, Z2 deren Deckel, # die Schale, welche den 
Boden der Urne bildet; r stark lichtbrechende Körper am Vorderende des Embryos. 


Embryos nach vorn gerichtet. Während das Vorderende nackt ist, er- 
scheint der übrige Körper bewimpert (Fig. 100 Cu. D). Der ganze Embryo 
ist bilateral gestaltet, indem man sowohl zwei Seitentheile, wie eine 
Bauchseite von der Rückenseite unterscheiden kann. Vorn und mehr 
dorsal liegen zwei stark lichtbrechende Körper (Fig. 100 D, r), von ihnen 
etwas nach hinten und mehr ventral gelagert das von VAN BENEDEN als 
Urne bezeichnete Organ. Dieses eigenthümliche Organ, dessen Funetion 
noch nieht klar gestellt ist, setzt sich aus einer schalenförmigen Hülle, 
einem granulierten Inhaltskörper und einem Deckel zusammen. Die 
Schale ist mit ihrer Höhlung nach der Bauchseite gerichtet (Fig. 100 F'). 
Sie besteht aus zwei Theilen und dadurch, dass an ihrem freien Rande 
kleine kommaförmige Körperchen eingelagert sind, erhält dieser ein ge- 
streiftes Ansehen (Fig. 100 @). Ihren Inhalt bilden vier neben einander 
liegende, ungefähr gleich grosse Zellen, die körnig erscheinen. Der 
Deckel endlich, welcher dem ventralen Theile der Urne entspricht, be- 
steht wiederum aus vier Zellen, die sich da, wo sie alle vier aneinander 
stossen, zur Bildung eines Deckelknopfes vereinigen (Fig. 100 D—G, D). 
Im Innern der Urne bemerkte van BENEDEN zuweilen eine Flimmerung, 
welche er den granulierten Zellen zuschrieb. — 

Die Entstehung des infusorienförmigen Embryos, wiewohl auf den 
ersten Blick recht verschieden von derjenigen des wurmförmigen Em- 
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bryos, lässt sich doch vielleicht auf diese zurückführen. Sie verläuft in 
der Axenzelle der rhombogenen Individuen, jedoch nicht direet, sondern 
eingeleitet durch einen vorbereitenden Vorgang (Waırman). 

Neben dem Kern der Axenzelle treten zwei neue Zellen auf, deren 
Kerne aller Wahrscheinlichkeit nach von dem Kern der axialen Zelle 
abstammen. Diese beiden Zellen vermehren sich bald, aber nicht so 
stark wie bei der Bildung der wurmförmigen Embryonen. Sie über- 
schreiten nie die Zahl 8, oft sind nur wenige vorhanden. Ehe die be- 
treffenden Zellen sich weiter entwickeln, machen sie einen Process durch, 
welchen Waırman mit der Bildung der Richtungskörper bei den Eiern 
der Metazoen vergleicht. Infolge eines Theilungsvorgangs soll aus ihnen 
ein beträchtlicher Theil des Kernes ausgeschieden werden, der als „Para- 
nucleus“ in der Axenzelle noch lange zu erkennen ist (Fig. 101 B). 


Fig. 101. A „Infusorigener Embryo“ (nach van BENEDEN), 
B derselbe, in der axialen Zelle (Az) des rhombogenen In- 
dividuums liegend (nach Wuırman). 

A Von Dicyema typus, B von Dieyemennea ele- 
dones. 

C Die centrale Zelle des „infusorigenen Embryos“, welche 
bereits neue Keimzellen erzeugt hat; X Kem der cen- 
tralen Zelle, Ke Kerne der Aussenschicht des rhombogenen 
Individuums, Zn Paranucleus. 

Auf der rechten Seite der Fig. 101, B sind die Bezeich- 


nungen K und Ke verwechselt: Xe ist hier der Kern der 


centralen, X der Kern einer peripheren Zelle. 


Darauf erfolgt eine Furchung ‚der Zellen und als deren Resultat die 
Bildung von Zellenhaufen, welehe ganz das Aussehen einer epibolischen 
(Grastrula mit centraler Zelle besitzen. Solche Stadien wurden schon von 
VAN BENEDEN beobachtet (Fig. 101 A). Sie gleichen ganz denen, welche 
bei der Entwicklung der wurmförmigen Embryonen auftreten. WHITMAN 
vergleicht sie auch direct mit diesen und betrachtet sie als besondere 
Individuen, welche sehr frük in die Fortpflanzung eintreten. In ihrer 
centralen Zelle bilden sich nämlich sehr bald neue Zellen aus (Fie. 101 
A u. B), welche später den infusorienförmigen Embryonen den Ursprung 
seben. WHrrmAn bezeichnet diese Gastrulastadien deshalb als Infuso- 
rigene. Verglichen mit der nematogenen Entwicklungsreihe würden die 
Gastrulastadien den wurmförmigen Embryonen entsprechen, welche auch 
schon sehr früh, wie wir sahen, in sich die Embryonen entstehen lassen. 

Aus der centralen Zelle (cellule germigene van BENEDEN’s) der an 
Umfang zunehmenden Gastrulastadien gehen verschiedene Generationen 
von Keimzellen hervor, welche sie rosettenförmige umlagern!). Die 
srösseren dieser Zellen liefern die infusorienförmigen Embryonen. Die 
kleineren sollen sich später wiederholt theilen, und es sollen aus ihnen 
wurmförmige Embryonen hervorgehen, wenn nach der Ausbildung der 
infusoriformen Embryonen die rhombogenen Individuen in die zweite 


!) Die centrale Zelle selbst ist als homolog der Axenzelle bei den wurm- 
förmigen Embryonen zu betrachten. 
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Phase ihrer Entwicklung getreten sind (secundäre Nematogene nach 
WHITMAN). 

Die Bildung des infusoriformen Embryos aus der Keimzelle beginnt 
wieder mit einem Furchungsprocess, dessen Resultat eine epibolische 
Gastrula ist (E. van BENEDEN). Doch treten hier in deren Innern bald 
mehrere Zellen auf, zunächst vier grosse (Fig. 100 A, «). Von ihnen 
werden zwei zur Schale und zwei zum Deckel der Urne, während vier 
kleinere Zellen, die später entstehen, die 4 granulirten Inhaltszellen der 
Urne liefern (Fig. 100 B und C, gr). Unterdessen sind auch die beiden 
stark lichtbrechenden Körper in der Aussenschicht des Embryos aufge- 
treten (Fig. 100 A—D, r), und dessen hinterer Abschnitt hat sich mit 
Wimpern bedeckt. Während die zur Urne werdenden Embryonalzellen 
anfangs nur nebeneinander gelegen sind, verändern sie später ihre Stellung 
so, dass die granulirten Zellen oben und unten von dem Deckel und 
der Schale der Urne umfasst werden. 

Ueber die Bedeutung der infusorienförmigen Embryonen ist Sicheres 
noch nicht bekannt. Aus der Thatsache, dass man sie tagelang lebend 
in Seewasser halten konnte (E. van BENEDEN), glaubte man entnehmen 
zu dürfen, diese Formen seien dazu bestimmt, die Art von einem Cepha- 
lopodenindividuum auf ein anderes zu übertragen. In diesem angelangt, 
würden sie zu einer Form auswachsen, die ähnlich dem wurmförmigen 
Embryo neue Keime produeirt. — Neben dieser Ansicht macht sich 
noch eine zweite geltend, welche den infusorienförmigen Embryo dem 
Männchen der Orthonectiden vergleicht. VAn BENEDEN ist geneigt, in 
dem granulirten und flimmernden Inhalt der Urne das Homologon des 
Hodens der Orthoneetidenmännchen zu sehen. Wurrmax beobachtete mehr- 
mals das Eindringen infusoriformer Embryonen in nematogene Individuen, 
welches vielleicht auf einen Befruchtungsvorgang zurückzuführen ist. 

An die Dicyemiden schliessen sich die von VAn BENEDEN (No. 2) beobach- 
teten Heterocyemiden (Conocyema und Microcyema) an, die 
ebenfalls in den Venenanhängen von Octopus und Sepia leben. Ihre 
Gestalt ist insofern verschieden von derjenigen der Dicyemiden, als sie bei 
Weitem nicht deren Länge erreichen und am Vorderende warzenförmige 
Gebilde vorhanden sind, die sich ausstrecken und einziehen lassen. Nemato- 
gene und rhombogene Individuen werden auch hier unterschieden. Wenn 
auch die wurmförmigen Embryonen etwas von denen der eigentlichen Dieye- 
miden abweichen, so entwickeln sie sich im Ganzen ähnlich wie jene. Die 
infusorienförmigen Embryonen von Conocyema gleichen denen der Dicye- 
miden. 


Allgemeines. 


In Bau und Entwicklung der Orthoneetiden und Dieyemiden finden 
sich so viele gemeinsame Züge, dass wir nicht an der Verwandtschaft 
beider Gruppen zweifeln können. Schwieriger gestalten sich dagegen 
ihre Beziehungen zu anderen Abtheilungen des Thierreichs. Im Hin- 
blick darauf, dass sie sich nur aus zwei Keimblättern zusammensetzen 
sollen, versuchte man aus ihnen eine neue Abtheilung des Thierreichs 
zu gründen, die der Mesozoen, welche zwischen Protozoen und 
Metazoen einzuschieben wäre (E. van BENEDEN, JuLın). Da es nur 
parasitische Formen sind, welche wir vor uns haben, scheint uns eine 
solehe Deutung mindestens gewagt und diejenige mehr plausibel, welche 
in diesen einfach gebauten Thieren durch Parasitismus rückgebildete 
Plattwürmer sieht (LEUKART, METSCHNIKOFF, WHITMAN). 
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Auf die Aehnlichkeit der Orthonectidenweibchen mit den Embryonen 
der Distomeen wurde schon oben hingewiesen. Die Annahme, dass solche 
Embryonen Geschlechtsreife erlangt haben, hat nichts Unwahrscheinliches an 
sich, da solche Fälle im Thierreich auch sonst noch bekannt sind. So ist 
Dinophilus offenbar als eine geschlechtsreif gewordene Annelidenlarve zu 
betrachten, und diese Form eignet sich auch insofern hier zur Vergleichung, 
als ihre Männchen ungefähr auf den Zustand der Orthonectiden und Dicye- 
miden herabgesunken sind (vgl. weiter unten pag. 209). Des Darms u. der übrigen 
höheren Organisation verlustig gegangen, weisen sie im Innern des Körpers 
nur noch einen geräumigen Hodensack auf, ähnlich den Männchen der Ortho- 
nectiden, die allerdings auf noch etwas tieferer Stufe stehen. 

Betrachten wir die ÖOrthonectiden und Dicyemiden als degenerirte 
Formen, so würden die Orthonectiden mit ihrer centralen Zellenmasse die 
höhere Stufe darstellen, während die Dieyemiden, bei denen nur noch eine 
centrale Zelle vorhanden ist, noch mehr zurückgebildet sind. Auch bei 
ihnen erscheint übrigens das Innere mehrzellig, sobald die Bildung der Keim- 
zellen mit der Theilung der axialen Zelle beginnt. 
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VI. Capitel. 
NEMERTINEN. 


Die Nemertinen legen ihre von Gallerthüllen umgebenen Eier ein- 
zeln oder zu grösseren Laichmassen zusammengeballt ab. Die Befruch- 
tung scheint sowohl ausserhalb wie innerhalb des weiblichen Körpers 
stattfinden zu können. Im letzteren Falle dringen die Spermatozoen 
durch die Ausführungseänge der weiblichen Geschlechtsorgane (Eier- 
säckchen) in diese ein. Bei manchen Formen (Monopora vivipara) 
entwickeln sich die Eier hier bis zur Reife des Embryos. — Die Ent- 
wicklung findet auf direetem Wege oder durch eine Metamorphose 
statt. Die letztere ist verschiedener Natur, je nachdem eine von der 
späteren Gestaltung des Thieres ganz abweichende, frei schwärmende 
Larve oder nur eine Larvenform gebildet wird, welche sich nicht wesent- 
lich von dem jungen Thier unterscheidet, dieses aber doch erst in sich 
entstehen lässt. Im ersteren 
Falle spricht man im Hinblick auf 
die Form der Larve von einer 
Pilidiumlarve, im letzteren 
Fall von einer Entwicklung 
nach dem Desor’schen Ty- 
pus, so bezeichnet nach seinem 
Entdecker. 


I. Entwicklung durch die 
Pilidiumlarve. 


Infolge der äqualen Fur- 
chung geht aus dem Ei von 
Lineus laecteus eine regu- 
läre Blastula hervor. Die- 
selbe verliert ihre regelmässige 
Gestaltung, indem die Zellen 
der unteren Hälfte an Umfang 
bedeutend zunehmen und zu- Fig. 102. 4-C Blastula, Gastrula 
gleich auch eine Abplattung an und Pilidium von Lineus lacteus (nach 


der unteren Seite der Blas- Merscusixorr). 


£ Er C Nach zwei Figuren METSCHNIKOFF’S Com- 
tula erfolgt. (Fig. 102 A.) binirt. s Ectodermeinstülpungen, die später als 


Aeusseres und inneres Keim- Kopf- und Rumpischeiben den Darm umwachsen. 
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blatt lassen sich schon jetzt an der Blastula unterscheiden, indem die 
Zellen des Eetoderms kleiner, diejenigen des Entoderms grösser sind. 
Und auch das mittlere Keimblatt ist bereits in seiner Anlage vorhanden: 
In der Furchungshöhle, dem Entoderm angelagert, findet sich eine An- 
zahl von Zellen (Fig. 102 A), die allem Anschein nach vom Entoderm aus 
ihren Ursprung nehmen (METSCHNIKOFF No.21) und sich später als mesen- 
chymatische Wanderzellen erweisen (Fig. 102 B u. 0), wie sie in ent- 
sprechender Weise auch bei der Entwicklung nach dem Desor’schen 
Typus entstehen. 

Nachdem sich die Blastula an ihrer Oberfläche mit Wimpern 
bedeckt, ihre characteristische Gestaltung angenommen und eine starke 
Geissel an ihrem Scheitel erhalten hat (Fig. 102), kann sie die Eihülle 
durchbrechen, um frei umherzuschwärmen. Häufiger aber gelanet die 
Larve erst nach erfoleter Invagination als Gastrula nach aussen. Letz- 
tere vollzieht sich, indem sich das schon vorgebildete Entoderm gleich- 
mässig nach innen einstülpt (Fig. 102 D). Der Blastoporus ist 
kreisförmig, die ganze Larve zeigt eine radiäre Gestaltung. Das ändert 
sich aber bald, indem sich der Blastoporus etwas in die Länge zieht, 
oval wird, während der Urdarm sich zur Seite neigt und mit seinem 
blinden Ende allmählich immer mehr gegen die eine Wand vorwächst 
(Fig. 102 B). Damit ist die Gestaltung der Larve zu einer bilateral 
symmetrischen geworden. Ihre definitive Form, d. h. diejenige, welche 
ihr Entdecker, JoH. MÜLLER, als Pilidium bezeichnete, nimmt die 
Larve an, indem jederseits vom Blastoporus ein Lappen nach unten 
vorwächst (Fig. 102 C u. 103). Sie besteht also jetzt aus einem oberen 
slockenförmigen Theil, den wir als Schirm ansprechen, und den beiden 
nach unten herabhängenden Seitenlappen. Zwischen den beiden letz- 
teren, an der Unterseite des Schirmes, liegt die weite Mundöffnung 
(Fig. 102 C und 103). Sie führt in den Oesophagus, welcher einer Ecto- 
dermeinstülpung entspricht, während das eigentliche Entoderm durch den 
hinteren Darmsack repräsentirt ist (Fig. 102 CO). Der Larvendarm, 
dessen Zellen mit Wimpern versehen sind, bleibt blind geschlossen. 

In ähnlicher Weise wie die Turbellarienlarven ist das Pilidium 
von einer in sich zurücklaufenden Wimperschnur umzogen, welche die 
Peripherie des Schirmes und den Rand der Seitenlappen umsäumt. Sie 
zeichnet sich durch längere Cilien vor der übrigen Bewimperung des 
Körpers aus (Fig. 102 © u.103). Die schon oben erwähnte, besonders 
starke Geissel entspringt in einer Einsenkung am Scheitel, welcher eine Ver- 
dickung des Eetoderms entspricht. Diese letztere hat man mit.der Scheitelplatte 
der Trochophoralarven der Anneliden verglichen (vgl. unten pag. 175). 

Aehnlich wie bei der Anneliden-Trochophora gehen von der Scheitel- 
platte zwei Muskelstränge aus, die auch Nervenfasern zu enthalten scheinen 
(SALENSKY, 25). In dem Vorhandensein dieser Stränge läge aber nicht die 
einzige Uebereinstimmung mit den Annelidenlarven, sondern nach SALENSKY wird 
die Wimperschnur auch von einem Nervenstrang begleitet, welcher dem Ring- 
nerven im Wimperkranz der Trochophora entsprechen würde. Dieser 
Nervenstrang, welcher sich aus Nervenfasern und Ganglienzellen zusammen- 
setzt, soll sogar eine reichere histologische Differenzirung aufweisen als der 
Ringnerv der Annelidenlarven. Wo der Nervenstrang aus den Seitenlappen 
in den Schirm übergeht, bildet er gangliöse Anschwellungen, welche SALENSKY 
als Centralorgane des Nervensystems deutet. 

Das Innere der Larve, zwischen Eetoderm und Entoderm, ist von 
einer «elatinösen Masse erfüllt, in welcher sich die mannigfach gestal- 
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teten Mesenchymzellen eingelagert finden. (Fig. 102.) Dieselben liefern 
zunächst die Muskelstränge, welche die Larve in regelmässiger Ver- 
theilung durchziehen und gehen später zum Theil in die mesodermatischen 
Elemente (Bindegewebe, Muskulatur ete.) des ausgebildeten Thieres über 
(Bürscauı, No. 2). 

Die Pilidien verschiedener Nemertinen weichen in der Gestalt von 
einander ab, indem die oben geschilderte typische Form mehr oder 
weniger deutlich zur Ausbildung gelangt. Anstatt der Geissel 


MIN 


Fig. 103. Pilidium gyrans mit entwickeltem Wurm im Innern (combinirt 
nach zwei Figuren Bürscar's). 

Am Amnion, D Darm des Pilidium, bereits umwachsen vom Wurm, Ze Eetoderm 
des Wurms, 7 Mund des Pilidiums, N Nervensystem-Anlage, R Rüssel, $o Seitenorgan. 


trägt Pilidium gyrans einen Wimperschopf am Scheitel (Fig. 103). Bei 
dem Pilidium auriculatum (LevckArr und PAGENSTECHER) sind die 
beiden Seitenlappen nur sehr wenig ausgebildet, und das von WıLson be- 
schriebene Pilidium brachiatum, welches dem P. auriculatum 
ähnelt, besitzt ausser den beiden, ebenfalls wenig ausgebildeten Seitenlappen, 
noch drei Paar anderer Lappen, die durch Einbuchtungen des Schirmrandes 
zu Stande gekommen sind. 

Eine ganz abweichende Gestaltung zeigt das durch Frwres (No. 5) bei 
Newport aufgefundene Pilidium recurvatum, welche durch das Fehlen 
der Seitenlappen, die seitliche Umkrümmung des oberen Theiles und das 
Vorhandensein eines Wimperreifens am Hinterende eine auffallende Aehnlich- 
keit mit der Tornarialarve des Balanoglossus erhält. Uebrigens soll 
sich nach FEwkes auch die Metamorphose dieser Larve in anderer Weise 
als sonst bei den Pilidien vollziehen. Während diese noch nach der Reife 
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des Wurms in ihrer Totalität erhalten bleiben und vom Wurm in diesem 
Zustande verlassen werden, soll hier das zusammengesunkene Pilidium nach 
dem Austritt der Nemertine deren hinterem Körpertheil anhängen, um 
hier allmählich resorbirt zu werden, in ähnlicher Weise wie die Pluteus- 
larve in den Körper des jungen Seeigels einbezogen wird. 

Nachdem GEGENBAUR die Ansicht ausgesprochen hatte, dass sich im 
Innern des Pilidiums ein neues Thier entwickeln möge, wurde diese 
Vermuthung durch Kronn dahin präcisirt, dass aus dem Pilidium regel- 
mässig eine junge Nemertine hervorgehe. IEUCKART und PAGENSTECHER 
konnten diese Auffassung zur Gewissheit erheben, indem sie die Entwicklung 
der Nemertine im Innern des Pilidiums verfolgten (No.18). Die sich hierbei 
abspielenden Vorgänge wurden dann von METSCHNIKOFF (No. 19) und Bürschui 
(No. 2) in’s Klare gestellt. 

Die Bildung der Nemertine im Pilidium wird dadurch eingeleitet, 
dass in der Umgebung des Mundes vier grubenförmige Einsenkungen 
des Eetoderms auftreten. Von aussen bieten dieselben das Ansehen 
kreisrunder Saugnäpfe, als welche sie auch seinerzeit von JoH. MÜLLER 
gedeutet wurden. Wenn die Einsenkungen tiefer werden, gestalten sie 
sich sackförmig (Fig. 102 C), und ihre gegen den Larvendarm hin gerich- 
tete Wand ist weit dieker, als die nach aussen zu gelegene. Die wei- 
teren Veränderungen der Einstülpungen bestehen darin, dass sie sich 
vom Eetoderm abschnüren, sich bedeutend ausdehnen und den Larven- 
darm umwachsen (Fig. 104 A u. D). Sie haben jetzt mehr Scheiben- 
forn angenommen. Da wo sie aufeinander treffen, verschmelzen die 
einzelnen Scheiben, und ihr dickeres, nach innen gerichtetes Blatt liefert 
die oberflächliche Schicht des Nemertinenkörpers, während das dünne 
Aussenblatt eine Hülle um denselben bildet, welche man als Amnion 
bezeichnet (Fig. 103 Am). Dasselbe löst sich aus seiner Verbindung mit 
dem Wurmkörper und umgiebt ihn als zarte Membran. Das vordere 


Fig. 104. Sche- 
mata, um die Bil- 
dung der Nemertine 

zu zeigen (nach 
SALENSKY). 

4 Ausstüpungen 
des Oesophagus, 
(von Huzrecnr als 
Anlage von Nephri- 
dien gedeutet), D 
Darm, M Mund, 
N Anlage des Ner- 
vensystems, R Rüs- 

sel, £s Rüssel- 
scheide, S, Kopf- 
scheiben, 8,,Rumpf- 
scheiben, So Seiten- 
organe. 


Scheibenpaar liefert den Kopf der Nemertine (bis zu den Seitenspalten), 
während das hintere das Eetoderm des übrigen Körpers aus sich her- 
vorgehen lässt. (Fig. 104 A u. B.) Dementsprechend bezeichnet man 
auch die vorderen Scheiben, welche übrigens zuerst verschmelzen, als 
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Kopf-, die hinteren als Rumpfscheiben. Die Vereinigung der vorderen 
mit den hinteren Scheiben erfolgt erst dann, wenn sie unter sich völlig 
verwachsen sind. An der Stelle, wo die beiden Kopfscheiben zuerst zu- 
sammenstossen, bildet sich eine Einstülpung, die Anlage des Rüssels, 
welche bald weit nach hinten vorwächst (Fig. 104 Au. B, R). 

Ueber die Lage des jungen Wurmsim Pilidium giebt die Fig. 103 
Aufschluss. Der Larvendarm wird ganz ins Innere des Wurms aufge- 
nommen. FEinstweilen durchbricht der Oesophagus noch mit breiter 
Mündung den Wurmkörper, bis er später mit dem Eetoderm des Wur- 
mes verschmilzt und im Verhältniss weiter nach vorn verlagert wird. 

In ähnlicher Weise wie die Körperscheiben sollen nach HuBrECHT und 
SALENSKY die Seitenorgene ihren Ursprung nehmen. Sie entstehen als zwei 
Einstülpungen der Pilidiumwand, seitlich vom Oesophagus, wachsen gegen 
die Körperscheiben vor (Fig. 104 A, So) und lösen sich schliesslich aus ihrem 
Zusammenhange mit dem primären Ectoderm des Pilidiums, um dafür mit 
demjenigen der Körperscheiben zu verschmelzen (Fig. 104 B). Sie sollen 
also direct als Theile des Pilidiums angelegt werden. 

Das Nervensystem des jungen Wurms erscheint in Form zweier Ecto- 
dermverdickungen, die im Bereich des vorderen Scheibenpaares zu beiden 
Seiten der Rüsseleinstülpung entstehen (Fig. 104 N). An dieser Stelle diffe- 
renziren sich die Ectodermzellen in mehrere Schichten, deren obere die 
Körperhaut und die darunter liegenden Ganglienzellen, deren untere die Punkt- 
substanz liefern soll. Die vorderen verdickten Theile der Anlagen ent- 
sprechen dem Gehirn, ihre Verlängerungen nach hinten den Lateralnerven- 
stämmen (Fig. 104 Au. 5). Mit der Scheitelplatte der Larve würde dem- 
nach die Anlage des centralen Nervensystems nichts zu thun haben. 

Noch bevor sich die Scheiben vom Ectoderm loslösten, legten sich 
Mesenchymzellen an ihr inneres Blatt an, und da sich solche auch in der 
Umgebung des Larvendarms fanden, so wurde eine grössere Anzahl von 
ihnen in’s Innere des Wurms eingeschlossen (BürscHtLı, SALENSKY). Ent- 
sprechend der getrennten Anlage von Kopf- und Rumpftheil, ist auch die 
Anlage des Mesoderms eine zweifache. Einmal bildet sich an den beiden 
Kopfscheiben je eine Anhäufung von Mesenchymzellen, sowie eine ebensolche 
an der Spitze der Rüsseleinstülpung. Von ihr war nicht zu entscheiden, 
ob sie von jenen herstammt. Sodann hat jede Rumpfscheibe ihre besondere: 
Mesenchymchicht, die ebenfalls durch Zusammenhäufung von Mesenchym-- 
zellen entstanden ist. So wird also der vordere und hintere Körpertheil der 
Nemertine ganz getrennt angelegt. — Das Mesenchym des Rumpfes soll sich. 
nach SALENSKY in zwei Blätter spalten, von denen sich das eine als- 
splanchnisches Blatt dem Darm, das andere als somatisches Blatt der Körper- 
wand anlegt. So käme also eine Art von Cölom zu Stande, welches freilich. 
später wieder rückgebildet und in kleine Lückenräume zerfällt wird, indem 
die Zellen beider Blätter Fortsätze aussenden und sich mit einander ver- 
binden. — Im Kopf wird der Theil des Mesoderms, welcher den Kopfscheiben 
anliegt, zur Muskulatur des Kopfes, während die am Rüssel gelegene Schicht 
sich spaltet und zwar in eine dem Rüssel anliegende Zellschicht und in eine 
zweite, welche die Rüsseltasche bilde. Sonach würde auch der Hohlraum 
der Rüsseltasche als Abschnitt eines Cöloms erscheinen. (SALENSKY). Rüssel-- 
und Rüsseltasche erreichen ihre spätere bedeutende Länge, indem sie nach: 
hinten fortwachsen (Fig. 104 B). 

Ist die Ausbildung des Wurms so weit vorgeschritten, so durchbricht 
er Amnion und Pilidium und bewegt sich, wohl mit Hilfe seiner 
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Wimperbedeckung, frei im Wasser umher. Noch fehlt ihm auf diesem 
Stadium der After, der erst später entsteht. In einigen Fällen besitzt 
er Augenflecke, in anderen fehlen dieselben. 


2. Entwicklung nach dem Desor’schen Typus. 


Die genaueren Kenntnisse über den als Desor’schen Typus be- 
zeichneten Entwicklungsmodus verdanken wir besonders J. BARROIS (No. 1). 
In neuerer Zeit hat HuBREcHT diese Untersuchungen wieder aufgenommen. 
(No. 9—11.) 

Wie bei der Pilidiumentwicklung entsteht auch hier eine anfangs 
radiäre, später bilateral symmetrische Invaginationsgastrula. Inihr sollen 
nach HUBRECHT sowohl vom Eetoderm, wie vom Entoderm aus Zellen 
in das Blastocöl einwandern, die Mesenchymzellen. (Fig. 106.) An der 


Fig. 105. 4—C Bildung der Körper- 
platten durch Einstülpung bei Lineus ob- 


scurus (nach J. BArRoIS). 


Fig. 106. Schnitt eines Embryos von 
Lineus obscurus (nach Huskechr). 

D Darm, M Mund, der aber wie der 
Oesophagus durch Zellen verschlossen ist, 
Mes Mesenchymzellen, $ Scheiben, die später 
das Ectoderm des Wurms bilden. 


ventralen Fläche des Eetoderms fand BARROIS vor und hinter dem Munde 
je ein Paar von Einstülpungen. Er sah, wie diese Einstülpungen durch 
das darüber hinweg wuchernde Eetoderm geschlossen und ihr Boden 
schliesslich aus dem Zusammenhange mit dem übrigen Eetoderm gelöst 
wurde. (Fig. 105 A—C.) Dadurch entstanden unter dem letzteren vier 
Zellenplatten, welche den Kopf- und Rumpfscheiben im Pilidium ent- 
sprechen, von ihnen aber dadurch sich unterscheiden, dass sie nicht 
zweischichtig sind, sondern nur aus einer Zellenlage bestehen. (Fig. 106.) 
Wenn sie späterhin den Embryonaldarm umwachsen und mit einander 
verschmelzen, so kommt also nur eine Zellschicht zu Stande, die Kör- 
perwand. Das Amnion fehlt. (Fig. 107 B.) Natürlich ist der Körper 
dann noch von der Larvenhaut, dem ursprünglichen Eetoderm umgeben. 
Da, wo die Kopfscheiben zusammenstossen, entsteht der Rüssel als eine 
solide, sich erst später aushöhlende Vorwucherung des Eetoderms nach 
innen. (Fig. 107 ©.) 

HUBRECHT beschreibt ausser den vier von BARROIS gefundenen noch eine 
fünfte Platte secundären Ectoderms. (Fig 106 $.) Sie soll sich am Rücken 
des Embryos, aber auf andere Weise als die vier mehr ventral gelegenen 
Platten, nämlich durch Delamination bilden. HusrecHTt leitet die Oberhaut 
des jungen Nemertinen aus der Verschmelzung dieser fünf Platten her. 
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In seiner Schilderung von der Entstehungsweise des Rüssels weicht 
HusrecHt ebenfalls von BARROIS u. SALENSkY ab. Diese leiten ihn vom 
secundären Ectoderm her, nach Husrecat soll er aber vom primären Ecto- 
derm aus entstehen und sich erst später von diesem loslösen, um mit dem 


Fig. 107. 4-0. 4 Gastrulastadium von Lineus obseurus, von der Seite 
gesehen. BZ u. (ältere Lineus-Embryonen, von der Bauchfläche gesehen (nach 
BARRoIS aus BALFour’s Handbuch). 

ae Archenteron, cs Seitenorgan, /s Larvenhaut, m» Mund, me u. ms Mesenchym, 
prd Kopf-, rod Rumpfscheiben, pr Rüssel, se Magen. 


secundären Ectoderm zu verschmelzen. Wenn man bedenkt, dass die Sei- 
tenorgane nach den übereinstimmenden Angaben von HUBRECHT u. SALENSKY 
aus dem primären Ectoderm ihren Ursprung nehmen, so liesse sich eine 
solche Entstehungsweise des Rüssels vielleicht erklärlich finden. Freilich 
stimmt dazu wenig, dass beim Pilidium der Rüssel aus dem secundären 
Ectoderm hervorgeht. Pilidium repräsentirt offenbar den ursprünglicheren 
Zustand, und desshalb muss man auch bei ihm in Bezug auf die Bildungs- 
weise der Organe das primitivere Verhalten erwarten. Für die als Sinnes- 
organe aufzufassenden Seitenspalten lässt sich leichter annehmen, dass sie schon 
der Larve zukamen, während diess für den Rüssel wenig wahrscheinlich ist. 

Die Angabe von BaArroıs, dass die Mesenchymzellen sich von den 
Körperscheiben loslösen,, scheint einer neuen Präcisirung bedürftig. Die Ent- 
stehung dieser Zellen beim Pilidium lernten wir oben kennen. Im Kopftheil des 
Embryos legen sie sich dem Rüssel (als dessen Muskulatur) an und ordnen 
sich in seiner Umgebung zu der Rüsselscheide. Auch hierin weicht Hug- 
RECHT von SALENSKY ab, indem er die Rüsseltasche als Ueberrest des Blas- 
tocöls betrachtet, während SALENSKY sie durch Spaltung einer Mesen- 
chymlage (als eine Art von Cölom) entstehen lässt. Als Reste des Blastocöls 
sieht HUBRECHT auch die Blutlacunen und Hohlräume der Gefässe an, deren 
Wandungen wie auch die Körpermuskulatur mesenchymatischer Natur sind. 
Desgleichen leitet er vom Mesenchym die Anlage des Nervensystems her, eine 
Angabe, welche von SALENSKY durchaus in Zweifel gezogen wird, da dieser 
Forscher bei der Pilidiumentwicklung das Nervensystem als ectodermaler 

10* 


148 VI. Capitel. 


Natur erkannte, was ja auch mit der gewöhnlichen Entstehungsweise dieses 
Organsystems übereinstimmt. Dagegen ist HUBRECHT geneigt, die Genitalorgane, 
welche schon früh auftreten, vom Eetoderm herzuleiten. 

Während Rüssel und Rüsseltasche bedeutend nach hinten weiter 
gewachsen sind, haben sich auffällige Veränderungen mit dem Darm 
vollzogen. Wie beim Pilidium besteht derselbe aus einem weiteren 
hinteren u. einem engeren vorderen Abschnitt, obwohl hier auch der 
letztere entodermaler Natur sein soll. Infolge einer Zellenwucherung 
schliesst sich der vordere Abschnitt (Fig. 106), höhlt sich aber später 
wieder aus, und sein Lumen ceommunicirt dann sowohl mit dem Darm- 
lumen, wie mit der Aussenwelt. Also liegt der definitive Mund doch 
an der Stelle des Blastoporus. Ungefähr zur Zeit, da der Schluss 
des Blastoporus erfolgt, durehbricht der flimmernde Embryo die 
ebenfalls mit Wimperhaaren bedeckte Embryonalhülle und die Eihaut, um 
sich im Freien weiter zu entwickeln. 

Als bläschenförmige Bildungen entsteht nach HuUBRECHT vom Oesophagus, 
also vom Entoderm aus (denn er soll ja entodermaler Natur sein), die paarige 
Anlage zweier Nephridien (?), welche sich erst später mit der Aussenwelt 
in Verbindung setzen würden. Bei der Entwicklung aus dem Pilidium 
finden sich die entsprechenden Gebilde am Vorderdarm (Fig. 104 A), der 
hier ectodermaler Natur ist. 


3. Directe Entwicklung. 


Einen Uebergang der indirecten zur direeten Entwicklung bietet die von 
Dreck untersuchte Nemertine, Cephalothrix galatheae dar. Hier ent- 
steht als Resultat der ziemlich regelmässig verlaufenden Furchung eine be- 
wimperte Blastula. Eine weite schüsselförmige Einsenkung, welche an 
derselben auftritt, ist Dieck geneigt, als einen Anklang an die Pili- 
diumform zu betrachten, indem die Ränder der Einsenkung, weiter 
auswachsend, die Seitenlappen des Pilidiums ergeben 
würden. Aber weit mehr als diese äussere Gestaltung 
des Embryos erinnert ein sich später vollziehender Vor- 
sang an den indireeten Entwicklungsgane anderer Nemer- 
tinen. Nachdem sich der Embryo in die Länge 
gestreckt und schon mehr Wurmform ange- 
nommen hat, beginnt er die ihn bedeckende 
Wimperzellenschicht abzustossen, unter der 
dann sofort ein neues Wimperkleid zur Aus- 
bildung gelangt. Offenbar wird auch hier wie 
beim Desor’schen Typus und beim Pilidium unter 
einer Larvenhaut die neue Körperdecke des Wurms 
gebildet, nur dass eine bedeutende Vereinfachung des 
Entwicklunesmodus stattgefunden hat. Es werden nicht 
mehr infolge von Einstülpungen der Larvenhaut beson- 
dere Platten gebildet, welche sich vergrössernd zur Bil- 
dung der neuen Körperdecke zusammentreten, sondern 
. Fig. 108. die letztere spaltet sich direet von der Larvenhaut ab. 
Soeben ausge- Dieser Process spielt sich an der freilebenden Larve ab, 
schlüpfter  Em-  lenn schon längere Zeit vorher hat der Embryo die 
bryo von OGe- Een 5 c q e 5 

ha louheiz Eihülle durchbrochen. Bereits bei seinem Freiwerden 

»alatheae Weist er am Vorder- und Hinterende starke Cilien auf 

(nach Diecr). (Fig. 108), welche ebenfalls als Reminiscenz an das 
Pilidiumstadium erscheinen. 
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Starke Cilien oder Cilienbüschel an den Körperenden der Embryo- 
nen treten sogar noch bei solehen Formen auf, deren Entwicklung eine 
ganz directe geworden ist (Amphiporus, Tetrastemma, Malacob- 
della) und bei denen sich sonstige Anklänge an die indireete Entwick- 
lung nicht mehr finden, offenbar ein Hinweis darauf, dass die Ent- 
wicklung durch bewimperte, freischwimmende Larvenformen der ursprüng- 
liche, die direete hingegen der abgeleitete Entwicklungsmodus ist. 

Furchung und Keimblätterbildung scheint bei den sich direct ent- 
wickelnden Formen nicht immer in gleicher Weise zu verlaufen, wie wir 
sie bisher kennen lernten. Bei Monopora vivipara allerdings entsteht 
nach einer unregelmässig verlaufenden Furchung aus der Blastula eine 
Invaginationsgastrula (Salensky), andere Formen hingegen (Amphi- 
porus lactifloreus, Polia carcinophila, Tetrastemma vari- 
color) sollen eine Delaminationsgastrula besitzen (Barroıs, Horr- 
MANN). Die Schicht lang prismatischer Zellen, welche die Blastula bildet, 
spaltet sich in eine äussere und innere Lage. Die erstere entspricht dem 
Ectoderm, während die letztere wiederum in eine Doppelschicht zerfällt, das 
nach aussen hin gelegene Mesoderm und das innere Entoderm. Bei Tetra- 
stemma vollzieht sich die Differenzirung dieser Zellschichten an einer 
soliden Zellenmasse, und es bleibt im Centrum noch ein Rest von Zellen 
zurück, die nur als Nahrungsmaterial verwendet werden. Auch bei Mala- 
cobdella soll der Keim eine solide Zellenmasse darstellen. Von ihr hebt 
sich das Ectoderm ab. In die dadurch gebildete Höhle wandern von der 
inneren Zellenmasse aus einzelne Zellen ein, die das mittlere Keimblatt 
bilden. Die übrigen Zellen entsprechen dem Entoderm und ordnen sich 
schliesslich zu einem Darmepithel an, welches zur Bildung von Mund und 
After mit dem Ectoderm verschmilzt. Damit ist die Embryonalentwicklung 
vollendet. Der bewimperte Embryo gelangt nach aussen, um sich direct 
zur Nemertine auszubilden (HorrmAnn), 

Die Entstehung der einzelnen Organe bei den sich direct entwickelnden 
Nemertinen ist in neuerer Zeit von SALENSKY (No. 24) an Monopora studirt 
worden. Dieselbe entspricht im Wesentlichen dem, was wir schon bei dem 
indirecten Entwicklungsgange kennen lernten. Am vorderen Körperende ent- 
steht in Form zweier Ectodermverdickungen das Centralnervensystem, das 
sich bald aus seinem Zusammenhange mit dem Ectoderm löst. Die Anlage 
der beiden Gehirnganglien wächst nach hinten in die zwei Seitennerven aus. 

In der Nähe der Ganglienanlagen entsteht sowohl der Rüssel wie der Oeso- 
phagus, beide als knospenförmige Verdickungen des Ectoderms und beide von 
sehr ähnlichem Aussehen. Der Rüssel ist bei dieser Form auch im ausgebildeten 
Thier dem Oesophagus sehr genähert, wodurch sich das Verhalten der An- 
lagen beider Organe erklärt. Der über dem Oesophagus gelegene Rüssel 
mündet mit diesem in ein gemeinsames Atrium. Trotzdem dürften aber hier 
kaum Beziehungen zwischen Oesophagus und Rüssel zu suchen sein, wie 
HOFFMANN und BALFOUR vermutheten, sondern das Verhalten von Monopora 
ist wohl viel eher secundärer Natur. Der anfangs am vorderen Körperende 
gelegene Rüssel trat erst später mit dem Oesophagus in Verbindung, indem 
er nach hinten rückte. Uebrigens ist diese Verbindung eine sehr lose, in- 
dem sich Rüsseltasche und Oesophagus nicht eigentlich vereinigen, sondern 
vielmehr getrennt von einander in das gemeinsame Atrium münden. — 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung höhlt sich die Anlage des Oeso- 
phagus aus und verbindet sich mit dem Darm. Letzterer stellt nach Ver- 
schluss des Blastoporus einen geschlossenen Sack dar. In dessen Lumen 
wandern die Entodermzellen ein, indem sie es dadurch ganz erfüllen. Später 
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ordnen sie sich zu einem Epithel, und dann verbindet sich auch der Oeso- 
phagus mit der Darmwand. Später wird der After gebildet. 

Der Rüssel wird auch hier von Eetoderm und Mesoderm zusammen- 
gesetzt, welches letztere die Umhüllung der ectodermalen Einstülpung, sowie die 
Rüsselscheide aus sich hervorgehen lässt. — Für eine Bildung der Leibes- 
höhle durch Spaltung des mittleren Keimblatts tritt SALENSKY auch bei 
Monopora ein. Schon vor dem Auftreten der Leibeshöhle sollen zwei 
laterale und ein dorsales Blutgefäss gebildet sein, entsprechend dem Ver- 
halten des ausgebildeten Thiers. Allem Anschein nach verdanken sie ihren 
Ursprung den inneren Theilen des Mesoderms, da sie in der Nähe des Darms 
gelegen sind. 

Ueber die Anlage des Genitalsystems finden wir bei SALENSKY keine 
Angaben. 


Allgemeines. 


Wir müssen zum Schluss noch einmal darauf hinweisen, wie eng 
sich die verschiedenen Entwicklungsarten der Nemertinen an einander 
anschliessen. Im Pilidium entsteht der Wurm, indem dessen Eetoderm 
vier bläschenförmige Einstülpungen bildet, welche Scheibenform annehmen 
und, den Larvendarm umwachsend, sich zur Körperhaut des Wurmes ver- 
einigen. Da die Scheiben, ihrer Entstehung entsprechend, zweischiehtig 
sind, ist die von der inneren Lage gebildete Körperhaut des Wurms 
noch von einer Hülle (Amnion), der äusseren Lage der Scheiben um- 
seben. Die Larve selbst geht zu Grunde. — Beim Desor’schen 
Typus sind die ebenfalls aus dem Eetoderm der Larve hervorgehenden 
Scheiben von Anfang an nur einschichtig; es fällt also das Amnion weg, 

während die Entwicklungsvorgänge im Uebrigen ganz Ähnlich verlaufen. 
Schliesslich werden die Scheiben überhaupt nicht mehr gebildet. Als 
Anklang an die frühere Entwicklungsweise hebt sich aber die äussere 
Eetodermlage von dem Embryo ab und wird abgeworfen (Cephalothrix). 
Zudem trägt der Embryo, ähnlich dem Pilidium, steife Cilien. Diess ist 
auch noch der Fall bei denjenigen Embryonen, die sich ganz direct in 
den Wurm umwandeln, ohne dass ihre Eetodermbedeckung noch wesent- 
liche Veränderungen durchmacht. 

Demnach erscheint das Pilidium als der ältere Entwicklungs- 
typus, von dem sich die anderen ableiten, indem sie sich zugleich ver- 
einfachen. Aber auch die Pilidiumentwicklung kann nicht die ursprüng- 
liche Form sein. Die Entstehung des Wurms im Innern der Larve ist 
ein secundärer, wohl durch Anpassung an die Lebensverhältnisse ent- 
standener Vorgang. Ursprünglich wandelte sich gewiss die Larve direet 
in den Wurm um, so wie es beispielsweise bei Turbellarien und 
Anneliden der Fallist. Sollten sich die Angaben von FEwkes (No. 5) 
bewahrheiten, so könnten diejenigen Formen, bei denen das Pilidium 
vom Wurmkörper resorbirt werden soll, noch am ehesten einen Auf- 
schluss über den ursprünglichen Entwicklungsmodus geben (vgl. pag. 143). 

Die Gestalt der Nemertineniarve weist, abgesehen von der Tornaria- 
ähnlichen Form (FEwkzs), auf zweierlei Beziehungen hin. Die einen gelten 
den Turbellarien. Die Uebereinstimmung ist ohne Weiteres klar, wenn 
man die Gorrre’sche Stylochuslarve ins Auge fasst (Fig. 80 pag. 109) 
Diese Larve zeigt die beiden typischen Seitenlappen des Pilidiums. Wie 
sie auf die Mürzer’sche Larve bezogen werden kann, wurde bei der Be- 
handlung der Turbellarien gezeigt. Vorsicht bei der Vergleichung von 
Larvenformen scheint freilich geboten, und zumal im vorliegenden Falle, wo 
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die ersten Entwicklungsstadien in beiden Gruppen stark von einander ab- 
weichen. So könnte man geneigt sein, die Aehnlichkeit in der äusseren 
Form für eine zufällige zu halten, besässen nicht auch die ausgebildeten 
Thiere vielfache übereinstimmende Züge in ihrer Organisation. 

Ebenso wie den Turbellarienlarven nähert sich das Pilidium der Trocho- 
phorader Anneliden (vgl. pag. 175). Mit ihr hat es den Besitz der Scheitel- 
platte, der von dieser ausstrahlenden Stränge und des Ringnerven gemein, 
welcher unter dem Wimperapparat hinzieht. Die Scheitelplatte giebt freilich 
hier nicht, wie bei den Anneliden, dem Schlundganglion seinen Ursprung, 
denn sie geht ja mit dem Pilidium verloren. Schon aus diesem Grunde 
scheint es nicht statthaft, das Gehirn der Nemertinen ohne weiteres mit 
demjenigen der Anneliden zu homologisiren. Abgesehen davon ent- 
stehen die Lateralnerven der Nemertinen durch Auswachsen des Gehirn- 
ganglions, welches bereits aus seinem Zusammenhange mit dem Ectoderm ge- 
löst ist, während die Bauchganglienkette der Anneliden durch fortschreitende 
Differenzirung des Ectoderms ihren Ursprung zu nehmen scheint. 

Das Nervensystem der Nemertinen schliesst sich am nächsten demjenigen 
der Plattwürmer und zumal der Turbellarien an, mit denen die Nemertinen 
auch sonst gemeinsame Züge aufweisen, so die gleichmässige Bewimperung 
der ganzen Körperoberfläche, das Körperparenchym, die Seitenorgane. Von 
besonderem Werth für die Vergleichung beider Gruppen scheint uns aber die 
Gestaltung des Rüssels zu sein. Der Rüssel, am vorderen Körperende ge- 
legen und offenbar durch Umwandlung desselben zum Tastorgan entstanden 
und ins Innere des Körpers einbezogen, weist in beiden Gruppen eine zu 
übereinstimmende Bauart und Lage auf, um nicht zum Vergleich herauszu- 
fordern. 

Andere Verhältnisse scheiden die Nemertinen von den Turbellarien. Der 
Darm besitzt eine Afteröffnung, die allen Plattwürmern fehlt. Das Vorhanden- 
sein eines differenzirten Blutgefässsystems weist auf eine höhere Organisations- 
stufe der Nemertinen hin. Die Genitalorgane sind ganz abweichend von denen 
der Plathelminthen gestaltet, während diejenigen der Turbellarien, Trematoden 
und Cestoden im Bau grosse Uebereinstimmung zeigen. In der Lagerung der 
Geschlechtsorgane lässt sich eine segmentale Anordnung erkennen. Ob die 
Andeutungen einer Segmentirung, wie sie durch das Auftreten von Septen, 
welche den Darm einschnüren, sowie durch die mehrfachen Ausmündungen 
des Wassergefässsystems gegeben sind, eine höhere Bedeutung haben, lässt 
sich beim jetzigen Stand unserer Kenntnisse noch nicht sagen. Was wir 
bisher vom Excretionssystem kennen gelernt haben (v. Keyuer und OUDENMANS), 
berechtigt uns weder, darin einen höheren Organisationsgrad zu erblicken, 
noch die Nemertinen den Plathelminthen zu nähern, obwohl das Vorhanden- 
sein zweier Längsstämme auf letztere hindeuten könnte. Die Nemertinen 
ganz von den Plathelminthen zu trennen und sie den segmentirten Würmern 
zu nähern, wie es schon geschehen ist, scheint bei ihren mannigfachen Be- 
ziehungen zu den Turbellarien nicht berechtigt, obwohl ihre Organisation 
eine weit höhere ist als die der letzteren. Weit strenger würden Turbellarien 
und Nemertinen zu scheiden sein. wenn sich die über Segmentirung des Körpers 
und Auftreten einer echten Leibeshöhle gemachten Angaben bewahı heiteten. 

Schliesslich können wir eine Auffassung hier nicht unerwähnt lassen, 
welche die Nemertinen zu den Vertebraten in Beziehung setzt. HUBRECHT, 
der Vertreter dieser Ansicht, vergleicht den von ihm gefundenen dorsalen 
Nervenstrang dem Centralnervensystem der Wirbelthiere. Die Gehirnganglien 
der Nemertinen sollen der Ganglienreihe der Gehirnnerven bei den Verte- 
braten, die Seitennerven den bei den Wirbelthieren so constant auftretenden 
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Nervi laterales entsprechen. In der Chorda sieht HugrecHr die umgewandelte 
Rüsselscheide, während der Rüssel selbst als Rest in der Hypophyse zu er- 
kennen wäre. Für letztere Ansicht findet HugrecHr eine Stütze darin, dass 
der Rüssel bei einigen Nemertinen in der Nähe des Oesophagus ausmündet 
und bei Tetrastemma auch aus der Wand des Oesophagus hervorgehen soll 
(Horrmann No. 7). Vorläufig haben diese Ausführungen nur den Werth einer 
blossen Hypothese. 
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VO. Capitel. 
NEMATHELMINTHEN. 


Systematik: I) Nematoden s. str. 
II) Gordiiden, 


I. Nematoden s. str. 


Embryonalentwicklung. 


Die Ablage der meist ovalen, zuweilen kugligen Eier geschieht bei 
den Nematoden zu sehr verschiedener Zeit. Zuweilen werden die Eier 
schon sehr früh abgelegt, ehe noch die Furchung beginnt, und sie sind 
dann von einer dicken Schale umgeben (Ascaris lumbricoides, 
Triehocephalus dispar), während andere dünnschalige Eier ihre 
Entwicklung bereits im Innern des mütterlichen Körpers beginnen 
(Dochmius u. a.) oder sogar dieselbe hier ziemlich weit fortsetzen 
(Oxyuris vermicularis u. a.). Noch andere Nematoden, wie z. B. 
Triehina spiralis und einige Ascaris-Arten sind lebendiggebärend. 
Die Embryonalentwicklung ist, wenn auch leider nicht vollständig, von 
einer Anzahl Formen bekannt geworden. So weit daraus ersichtlich, 
scheint die Furchung im Ganzen in ziemlich übereinstimmender Weise 
zu verlaufen. Sie ist eine totale, ziemlich äquale und führt zur Bildung 
einer Blastula, die allerdings ziemlich verschiedenartig gestaltet sein 
kann. Sie kann die Form eines blossen, von GoETTE als Sterroblastula 
bezeichneten Zellenhaufens haben (Rhabditis nigrovenosa) oder 
eine wirkliche Blase mit allerdings nur sehr wenig umfangreicher Höhlung 
darstellen (Ascaris megalocephala) oder endlich in Form einer 
zweischichtigen Zellenplatte erscheinen (Cueullanus elegans). 

Schon frühzeitig sind an dem sich furchenden Ei die Anlagen der 
Keimblätter sowohl, wie die Differenzirung der verschiedenen Körpergegenden 
zu erkennen (GoErTE, HAarırz). Schon durch die erste Theilung wird das 
Ei in eine ectodermale und entodermal-mesodermale Hälfte zerlegt. Bei 
Rhabditis nigrovenosa lässt sich nach GoETTE schon zu dieser Zeit 
die ventrale und dorsale Seite, das Vorder- und Hinterende des Embryos 
unterscheiden. Das Ento-Mesoderm zerfällt zunächst in zwei Blastomeren. 
Die ectodermale Kugel aber sendet dorsal einen Fortsatz über jene beiden 
hinaus (Fig. 109 A), und hier lagert sich dann eine neu entstehende Ecto- 
dermkugel an. Bei der weiteren Theilung des Ectoderms, sowie des Ento- 
Mesoderms schieben sich die Elemente des ersteren über die des letzteren 
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immer mehr hinüber und kommen so im Ganzen mehr dorsal zu liegen 
(Fig. 109 B). Zwei nebeneinander gelegene Zellen an dem vorherigen Ecto- 
dermpol bezeichnen in späteren Stadien das Schwanzende des Embryos 
(Fig. 110 A u. B), während entgegengesetzt das Kopfende gelegen ist. 

Während GoETTE die Trennung des Meso- 
derms vom Entoderm erst später eintreten lässt, 
findet dieselbe nach HArLuez (bei Ascaris und 
Rhabditis aceti) schon im achtzelligen Stadium 
statt, in welchem sich zwei Mesodermzellen von 
zwei Entodermzellen abschnüren. Im Stadium 
von 24 Zellen ist die Blastula mit wenig um- 
fangreicher Furchungshöhle gebildet, deren dor- 
salen Theil die Ectodermzellen, deren ventralen 
Theil die ento- und mesodermalen Zellen aus- 
machen. 

Die Gastrulation vollzieht sich in verschie- 
dener Weise, je nach der Gestaltung der Blas- 
tula. Bei Ascaris megalocephala bildet 
sich eine Invaginationsgastrula, deren 
Urdarm freilich sehr flach ist, entsprechend 
der Form der diekwandigen Blastula (HALLEZ). 
In eigenthümlicher Weise verläuft der Gastrula- 
tionsprocess bei Cucullanus elegans, wie 
durch BürschLi gezeist wurde. Bei dieser 
Form ist das Blastulastadium, wie er- 
wähnt, durch eine zweischichtige Zellenplatte 
repräsentirt. Diese Gestalt geht aber bald 
verloren, indem die Zellen der einen Schicht 
sich rascher vermehren als die der anderen 

Fig. 109. 4-D Fur- und dadurch eine Krümmung nach der Seite 
chungsstadien und Keimblät- der letzteren erfolgt. Es wird schliesslich eine 
terbildung von Rhabditis Art von Rohr gebildet, welches einen lang- 
nigrovenosa(nachGoETTE). ; . > E 

ect Ectoderm. ent Ent. Lestreckten Spalt an der einen Seite aufweist. 
derm, mes Mesoderm. Dieser entsprieht dem Blastoporus dereigen- 

thümlieh gestalteten Gastrula. Auch bei den 
von HALLEZ beobachteten Formen, sowie bei Rhabditis nigrovenosa 
ist der Blastoporus lang schlitzförmig (Fig. 110 B, bl). Bei dem letztgenannten 
Nematoden entsteht die Gastrula durch stärkere Vermehrung der Eeto- 
dermzellen und epibolische Umwachsung des Ento-Mesoderms (Fig. 109 
b—D), wobei ein langer Spalt, eben der Blastoporus, an der ventralen 
Seite übrig bleibt (Fig. 110 B), der sich später von hinten nach vorn 
allmählich schliesst. Ein Uebergang zwischen der Invaginations- 
gastrula und derjenigen durch Epibolie kommt nach HALLEZ bei 
Oxysoma vor. 

Bezüglich einiger Daten der noch wenig aufgeklärten späteren Em- 
bryonalentwieklung müssen wir uns vor Allem an die Angaben von 
GoETTE über Rhabditis nigrovenosa halten. Nach ihm erfolgt, 
wenn die Umwachsung schon weit vorgeschritten ist, die Bildung des 
Mesoderms durch Herausdrängen zweier Zellen aus dem Verbande des 
Ento-Mesoderms am hinteren Ende des Embryos (Fig. 109 D). Es liegt nahe, 
diese beiden Zellen mit den Urmesodermzellen der Anneliden zu vergleichen, 
zumal sie sich nach vornhin vermehren und dann zwei neben dem Ento- 
derm liegende Zellenreihen darstellen, ähnlich den Mesodermstreifen der 


Nemathelminthen. 155 


Anneliden (Fig. 111 A u. ©). Doch ist ihre weitere Ausbildung eine andere 
als dort, indem sich später einzelne Zellen von ihnen ablösen und sich 
an verschiedenen Stellen zwischen Darm und Körperwand anlagern, ohne 
ein Cölom im Sinne der Anneliden entstehen zu lassen (vgl. pag. 176). 

Der Embryo, der bis jetzt eine ovale Gestalt besass, ändert dieselbe 
insofern, als er sich nach der Ventralseite einkrümmt (Fig. 110 D) und 
sich mehr in die Länge streckt. Dabei sind die Gestaltungsverhältnisse des 
Entoderms ins Auge zu fassen. Dasselbe bildet anfangs zwei Zellenschichten, 
zwischen denen nur ein schmales Lumen vorhanden ist (Fig. 110 Au. ©). 


Fig. 110. 4—-E 
Verschiedene Entwick- 
lungsstadien von Rhab- 
ditis nigrovenosa 
(nach GoETTE). 

dl Blastoporus, d 
Darmceanal, ert Ento- 
derm, g Genitalanlage, 
m Mund, mes Mesoderm, 
n Anlage des Nerven- 


systems. 


Letzteres verschwindet bald in den hinteren Parthieen des Entoderms, 
und nunmehr lagern sich die Zellen in einer Reihe hintereinander 
(Fig. 110 D). Nur im vorderen Theil bleibt das Lumen erhalten, und 
hier bildet eine Einsenkung des Eetoderms, welche mit dem Entoderm 
verschmilzt, die Anlage des Vorderdarms (Fig. 110 D u. E). Der Mund 
liegt an derselben Stelle, wo der letzte Rest des von hinten nach vorn 
‚zum Schluss gekommenen spaltförmigen Blastoporus zu bemerken war. 
Im übrigen Theil des Darmes bildet sich noch später wieder durch 
Spaltung des Eetoderms ein Lumen aus (Fig. 110 E). Das hintere Ende 
der Entodermzellen soll nach den Angaben von GoETTE und HALLEZ mit 
dem Eetoderm zurBildung des Afters verschmelzen, ohne dass eine Einsenkung 
des Eetoderms zu bemerken ist, während STRUBELL (No. 10) eine solche vor- 
handen sein lässt. — Durch Verdickung des Ectoderms in der Umgebung des 
Mundes entsteht das Centralnervensystem (Fig. 110 Cu. D,n), und zwar 
sollen sich die dorsalen und ventralen Theile des Schlundringes früher aus 
der Verbindung mit dem Eetoderm lösen, als seine Seitentheile (GAxIn). 
Der ventrale Längsnerv scheint aus einer paarigen Anlage hervorzugehen, 
welches Verhalten zu einer Vergleichung mit den ventralen Längsstämmen 
der Plathelminthen geführt hat. Zugleich war man in Verfolgung dieses 
Gedankens geneigt, den dorsalen Längsstamm auf die dorsalen Nerven 
der Plathelminthen zurückzuführen und deren Lateralnerven mit den 
beiden Nerven der Seitenlinien bei den Nematoden zu vergleichen. Doch 
muss bemerkt werden, dass das thatsächlich vorliegende Material keine 
Sicherheit für diese Vergleiche bietet. — Wenig Sicheres ist auch über 
die weiteren Veränderungen des Mesoderms bekannt. Die Mesoderm- 
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zellen vermehren sich reichlich, lösen sich von den beiden Zellreihen ab 
und wandern nach verschiedenen Seiten hin. Sie drängen sich auch 
zwischen die Anlagen des Nervensystems und die Haut ein, indem sie 
dadurch beide von einander trennen (Fig. 110 E). Schliesslich bildet 
das Mesoderm eine ziemlich gleichmässige Schicht zwischen Darm und 
Oberhaut, so dass die anfängliche bilaterale Anordnung damit ver- 
schwindet. Wichtig wäre es, über die Bildung der Leibeshöhle bei den 
Nematoden Genaueres zu erfahren. 

Besser bekannt ist die Entstehung der Geschlechtsorgane, die in 
ihren Anfangsstadien für beide Geschlechter die gleiche ist. In den nur 
erst aus wenigen Zellen bestehenden Mesodermstreifen zeichnet sich eine 
dieser Zellen durch ganz besonderen Umfang aus (Fie. 110 D u. E, g). 
Sie repräsentirt die Anlage der Genitalorgane Bei Rhabditis ent- 
wickelt sich aus ihr durch Theilung ein Zellenstrang, dessen einzelne 
Zellen sich weiter theilen und schliesslich zu den Geschlechtsprodueten 
werden (GOETTE), während sich andere Nematoden in dieser Beziehung 
abweichend verhalten. Zwar vermehrt sich die ursprüngliche Zelle hier 
auch, aber die Protoplasmaleiber der neu entstehenden Zellen trennen 
sich nicht von einander, sondern es wird ein Syneytium mit vielen 
Kernen gebildet. Die anfangs schlauchförmige Geschlechtsanlage wächst 
und differenzirt sich später in Keimdrüsen und Leitungsapparat. Während 
in den ersteren die kernhaltige Protoplasmamasse als Keimlager bestehen 
bleibt, bildet sich in dem letzteren ein peripheres Epithel heraus (Ant. 
SCHNEIDER). 

Die Gestalt des reifen Embryos gleicht zwar im Grossen und Ganzen 
schon derjenigen des Nematoden, doch hat sie, zumal bei den parasiti- 
sehen Formen noch mancherlei Veränderungen durchzumachen, ehe sie 
die ausgebildete Form erreicht. Dazu sind oft mehrfache Häutungen er- 
forderlich. In einigen Fällen besitzt der Embryo provisorische Organe, 
welche als Anpassungen an seinen Entwicklungsgang erscheinen. So 
findet sich bei Spiroptera obtusa und Cucullanus elegans ein 
Bohrzahn am Mundrande, und die Larve des letztgenannten Wurmes 
läuft in ein langes pfriemenförmiges Hinterende aus, während der ausge- 
bildete Wurm einen auffallend stumpfen Hintertheil besitzt. 


Die postembryonale Entwicklung. 


Der postembryonale Entwicklungsgang gestaltet sich bei den para- 
sitischen Nematoden sehr verschieden. Am einfachsten erscheint er dann, 
wenn die Eier des Nematoden von seinem Wohnort, also etwa aus dem 
Darm des Wirthes mit dessen Koth nach aussen gelangen und dann 
von einem anderen Thier derselben Art mit der Nahrung wieder auf- 
genommen werden. Die Eier können dabei an den einzelnen Punkten 
dieser Wanderung schon verschieden weit entwickelt sein, jedenfalls aber 
wird ihre Hülle erst im Darmeanal des neuen Trägers zerstört, und der 
Embryo findet nun hier sogleich die ihm zusagenden Lebensbedingungen. 
Eine solche direete Uebertragung der Eier in den Darm des Wirthes 
beobachtete LEuUCKART bei Trichocephalus affinis und Heterakis 
vesieularis. 

Etwas weniger einfach gestalten sich die Verhältnisse dann, wenn 
die nur von einer dünnen Schale umgebenen Eier ihre Embryonen schon 
im Freien entlassen. Diese leben dann in feuchter Erde oder Wasser 
ganz nach Art der beständig frei lebenden Nematoden und ernähren sich 
wie diese. Ueberhaupt gleichen sie den Angehörigen der Gattung 
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Rhabditis so stark, dass sie von ihnen nicht zu unterscheiden sind 
(LeucKART). Der Wurm erreicht während des freien Lebens eine gewisse 
Grösse und Ausbildung. Erst wenn er dann in den Körper seines 
Wirthes gelangt, werden die zum freien Leben nöthigen Organe zurück- 
gebildet, und er passt sich nunmehr der parasitischen Lebensweise an. 
So ist es beispielsweise bei Dochmius trigonocephalus und duo- 
denalis der Fall. Die Rhabditis-ähnlichen Larven dieser Würmer 
machen im Freien mehrere Häutungen durch, werden dann mit dem 
Trinkwasser vom Hund bezgl. vom Menschen aufgenommen und erhalten 
hier infolge abermaliger Verwandlungen die scharfe Mundbewaffnung, 
welche ihnen im ausgebildeten Zustande eigen ist. — Einigermassen ab- 
weichend gestaltet sich der Entwicklungsgang bei den Mermithiden, 
die man als nicht geschlechtsreife Formen in Insectenlarven antrifft. 
Diesen Wohnort verlassen sie nach längerer Zeit des Aufenthalts, indem 
sie die Körperwand durchbrechen, und halten sich dann in der feuchten 
Erde auf. Hier häuten sie sich und wandeln sich zu geschlechtsreifen 
Thieren um. Diese begatten sich, legen ihre Eier in die Erde ab, und 
die aus denselben entwickelten jungen Würmer wandern nunmehr 
wieder in Insectenlarven ein, die von Mermis albicans z. B. in junge 
Raupen. 

Der soeben für mehrere Nematoden geschilderte Entwicklungsgang, 
bei welchem die Würmer ein Rhabditis-Stadium durchlaufen, dürfte 
derjenigen Form am nächsten stehen, unter welcher der Parasitismus bei 
den Nematoden entstanden ist, d. h. es begab sich ein mehr oder 
weniger weit ausgebildeter Wurm in den Körper eines anderen Thieres, 
oder hänete sich zunächst nur an diesem fest, um sich von seinen 
Säften zu nähren. Erst allmählich wurde der Parasitismus ein ständiger, 
und gerade die Nematoden bieten alle Uebergänge von einem nur theil- 
weise bis zu einem ausschliesslich parasitischen Leben, welches am Ende 
zu totaler Umgestaltung der Körperform führt. Eine solche Umee- 
staltung extremster Form erfährt die früher von AnT. SCHNEIDER und 
neuerdings von LEUCKART (No. 7) genauer untersuchte Sphaerularia 
bombi. Dieser Wurm erscheint im auseebildeten Zustand als ein 
dieker, höckriger Schlauch, welcher in der Leibeshöhle weiblicher Hummeln 
liest. An ihm hänet ein winziges Würmchen, welches sich erst bei 
genauer Betrachtung als Nematode zu erkennen giebt. Der ganze 
Schlauch aber ist dadurch entstanden, dass sich die Vaeina jenes 
Würmcehens nach aussen vorstülpte und, enorm wachsend, den übrigen 
Geschlechtsapparat in sich aufnahm. Das ganze Thier stellt jetzt, wit 
Ausnahme des kleinen anhängenden Würmechens nur noch einen mit 
Geschlechtsprodueten erfüllten Sack dar. In ihm entwickeln sich die 
Eier. Die jungen Würmer gelangen in die Leibeshöhle der Hummel und 
von da nach aussen, wo sie die Geschlechtsreife erlangen. Sie begatten 
sich im Freien, und wahrscheinlich wandern die befruchteten Weibchen in 
die Hummeln ein, wenn diese ihre Winterquartiere am Boden aufsuchen. 
Dann beginnt die merkwürdige Umgestaltung der Weibchen. 

Einen Uebergang zu Sphaerularia bildet das von LEUCKART 
entdeckte Atractonema gibbosum, bei welchem zwar ebenfalls eine 
Vorstülpung der Vagina stattfindet, jedoch keinen grösseren Umfang er- 
hält, als etwa den des Wurms selbst. Als bruchsackartiger Körper hängt 
sie dem Wurm an. Der Darm des letzteren wird rückgebildet, so dass 
auch hier die Ernährung wohl durch Endosmose stattfindet. — Der Ent- 
wicklungsgang von Atractonema ähnelt dem der Sphaerularia. 
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Die Eier gelangen in die Leibeshöhle des Wirths und die jungen Würmer 
begeben sich von hier nach aussen, wo sie sich zu geschlechtsreifen Thieren 
ausbilden und begatten. Die befruchteten Weibchen dringen in die Larven 
einer Gallmücke, Ceecidomya pini, ein, woselbst sie ihre weitere Aus- 
bildung durchmachen. 

Dem Entwicklungsgange der beiden zuletzt betrachteten Formen 
lässt sich derjenige des Rüben-Nematoden, Heterodera Schachtii, 
anschliessen. An den Seitenwurzeln der Zuckerrübe finden sich oft- 
mals Anschwellungen, welche einen kuglig gestalteten, mit Eiern er- 
füllten Wurm enthalten, der sich durch seine Entwicklung als Nematode 
zu erkennen giebt. Die Eier dieses Wurmes entwickeln sich schon in 
seinem Innern und gelangen in einem am Hinterende der Mutter fest- 
sitzenden schleimigen Brutsack, welcher von deren Genitalgängen aus- 
geschieden wurde. Von hier treten dann die Larven nach aussen über 
und machen eine etwas verschiedenartige Entwicklung durch, je nachdem 
ein männliches oder weibliches Thier aus ihnen hervorgeht. Das mit 
einem stiletähnlichen Gebilde am Pharynx versehene Weibchen bohrt sich in 
eine Rübenwurzel ein, häutet sich hier und saugt eine so bedeutende 
Nahrungsmenge ein, dass es zu einer plumpen Gestalt anschwillt und 
dadurch die Epidermis der Wurzel zum Platzen bringt. So tritt das 
Hinterende des Weibchens hervor und wahrscheinlich erfolgt erst zu 
dieser Zeit die Begattung (STRUBELL). 

Wohl die stärkste Umbildung, die ein Nematode erfährt, zeiet das 
ebenfalls von LeuckArT (No.7) aufgefundene Allantonema mirabile, 
ein Wurm von wurstförmiger gedrungener Gestalt, welcher in der Leibes- 
höhle eines Rüsselkäferss (Hylobius pini) lebt. Aehnlichkeit mit 
einem Nematoden ist weder äusserlich noch im Innern an diesem darm- 
losen Gebilde zu erkennen, abgerechnet die Gestaltung des Geschlechts- 
apparats und seiner Produete. Jener soll zwittrig sein, und es soll eine 
Selbstbefruchtung stattfinden. Die Eier entwickeln sich im Uterus zu 
Jungen Nematoden, welche in die Leibeshöhle des Wirthes und später 
durch dessen Darm nach aussen gelangen. Die Larven leben längere 
Zeit frei, wozu sie ihre Organisation befähigt. Sie bilden sich zu männ- 
lichen und weiblichen Thieren aus, welche sich begatten und befruchtete 
Eier ablegen. Diese entwickeln sich im Freien, und es geht aus ihnen 
eine Generation Rhabditis-ähnlicher Nematoden hervor. Letztere 
wandern höchst wahrscheinlicher Weise in die Larven der Rüsselkäfer 
ein und gestalten sich hier zu der oben beschriebenen Allantonema- 
Form um. Hier tritt also die Complication des Entwicklungsanges 
hinzu, dass derselbe zwei verschieden gestaltete Generationen umfasst, 
von denen die eine zeitlebens frei, die andere jedoch zum Theil para- 
sitisch lebt. Dieses Verhalten entspricht dem schon längst als Hetero- 
gonie bekannten Entwicklungsgange der Rhabditisnigrovenosa, nur 
dass bei dieser keine so wesentliche Umgestaltung der parasitisch leben- 
den (Generation stattfindet. In der Lunge des Frosches lebt die ge- 
wöhnlich als Asearis nigrovenosa bezeichnete hermaphroditische 
Form. Sie bringt die Eier hervor, deren Entwicklung wir oben ge- 
schildert haben. Die Eier entwickeln sich schon im Mutterthier und ge- 
langen aus diesem in die Lunge des Frosches. Von da kommen die 
Embryonen in den Darm und mit dem Koth nach aussen. Hier bilden 
sie sich zu männlichen und weiblichen Thieren der eigentlichen Rhab- 
ditis-Form aus. Nach deren Begattung entwickeln sich im Innern 
des Weibchens einige Junge, welche dessen Körper verlassen, nachdem 
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sie sich von seinem Inhalt ernährt haben. Diese jungen Würmer zeigen 
ebenfalls Rhabditisform und verlieren sie erst, nachdem sie wieder 
in die Lunge eines Frosches eingewandert sind, wo sie sich zu der 
hermaphroditischen Form umwandeln. Entsprechend gestaltet sich auch 
nach LEucKART’s Entdeckung der Entwicklungsgang von Rhabdonema 
strongyloides, dessen bisher als Anguillula intestinalis be- 
zeichnete hermaphroditische Form im Darm des Menschen lebt, während 
die getrenntgeschlechtige Rhabditis-Form (Rhabditis stercoralis) 
sich im Freien findet. 

Ebenfalls einen sehr hohen Grad der Anpassung an das parasitische 
Leben verrathen diejenigen Formen, welche zur Erreichung ihrer völligen 
Ausbildung in zwei verschiedenen Wirthsthieren schmarotzen müssen. Diess 
gilt z. B. für Cueullanus elegans, welcher sich im Darm des Barsches 
findet. Die Jungen dieses viviparen Nematoden gelangen aus dem Darm 
des Wirthes ins Wasser, wo sie mehrere Wochen lang frei leben können, 
bis sie ein passendes Wirthsthier auffinden. Dieses ist nicht der Barsch, 
wie man vermuthen sollte, sondern die Würmer wandern in Cyclops 
ein, indem sie erst durch den Mund in den Darm und dann in die 
Leibeshöhle des Krebses eindringen. Hier machen sie verschiedene 
Formveränderungen durch, erreichen aber ihre definitive Gestalt erst, 
nachdem der Gyelops, welcher sie beherbergt, von einem Barsch ver- 
schlungen wurde und sie in dessen Darm die Freiheit erlangten. Sie 
werden hier bald geschlechtsreif und bringen wieder Junge hervor, die 
denselben Entwieklungsgang durchmachen. Ganz gleiche Entwicklungs- 
weise scheint ein im menschlichen Körper schmarotzender Nematode, 
Draeunceulus medinensis, zu haben. Dracuneculus lebt im 
Unterhautbindegewebe und verursacht durch sein Andrängen gegen die 
Haut eine Geschwulst und schliesslich einen Abscess, durch welchen er 
nach aussen zu treten vermag. So können auch die in unzähliger Menge 
im Wurm vorhandenen Embryonen nach aussen gelangen. Beim Baden 
des von der Krankheit Befallenen kommen sie auch ins Wasser und 
wandern wie die Larven des Cucullanus in Cyclopiden ein, nur dass 
sie direet durch dessen Körperbedeckung in sein Inneres dringen. Mit 
dem Trinkwasser wahrscheinlich werden diese infieirten Cyelopiden 
von den Bewohnern jener Gegenden aufgenommen. 

Einen sehr ähnlichen Entwieklungsgang wie die beiden zuletzt be- 
trachteten Formen hat Spiroptera obtusa, nur ist derselbe insofern 
dem parasitischen Leben noch mehr angepasst, als die Eier dieses Wurms 
sich nicht zu freiem Leben entwickeln, sondern direct von einem 
Zwischenwirth aufgenommen werden. Spiroptera obtusa lebt im 
Darm der Maus. Mit dem Koth gelangen die Eier, in denen schon die 
Embryonen entwickelt sind, nach aussen. Sie werden von Tenebrio- 
larven, welche die Kothballen benagen, aufgenommen. In deren Magen 
schlüpfen die Embryonen aus, durchbrechen die Darmwand und kapseln 
sich im Fettkörper des Mehlwurms ein. Wenn eine Maus dann den Mehl- 
wurm frisst, so infieirt sie sich mit der Spiroptera, und dieseer wacht in 
ihrem Darm zu neuem Leben, wird geschlechtsreif und pflanzt sich fort. 

Mit am vollkommensten dem parasitischen Leben angepasst er- 
scheint der Entwicklungsgang von Trichina spiralis, insofern 
dieser Nematode seinen gesammten Lebenslauf innerhalb des Körpers 
zweier Wirthe vollendet. Von anderen Nematoden weicht seine Ent- 
wicklungsweise dadurch ab, dass die im Darm des Trägers von dem 
geschlechtsreifen Weibehen geborenen Jungen nicht nach aussen gelangen, 
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sondern die Darmwand durchbrechen und in die Muskeln verschiedener 
Körpertheile des Wirthes einwandern, um sich nach genügendem Wachs- 
thum einzukapseln. Um die Muskeltrichine zu neuem Leben zu erwecken 
und ihrer Geschlechtsreife entgegen zu führen, ist es nöthig, dass das 
infieirte Muskelfleisch von einem anderen Individuum verzehrt wird. In 
dessen Darm erreichen dann die Trichinen ihre völlige Ausbildung und 
pflanzen sich fort (LEUCKART). 


Ill. Gordiiden. 


Ueber die Entwicklung der Gordiiden sind die Mittheilungen noch 
wenig eingehend. 

Die Eier werden nicht einzeln abgelegt, sondern zu grösseren 
Ballen oder Schnüren vereinigt, indem während der Ablage eine 
zähe Masse über die schon von einer Schale umgebenen Eier er- 
sossen wird. Die Masse erhärtet im Wasser. Da die Eierschnüre 
schwerer als das Wasser sind, sinken sie zu Boden und verbleiben hier, 
bis ihre Embryonalentwicklung vollendet ist. Diese beginnt erst nach 
der Ablage der Eier und nimmt ziemlich lange Zeit, nach MEISSNER 
ca. einen Monat und mehr in Anspruch. Bezüglich der ersten Entwick- 
lungsstadien stimmen die Angaben der Autoren (VILLoT und CAMERANO, 
No. 11 u. 16) nicht überein. Nach CAMERANOo ist die Furchung eine inäquale 
und führt zur Bildung einer zweischichtigen Zellplatte, welche sich in ganz 
ähnlicher Weise, wie dies oben (pag. 154) für Cucullanus angegeben 
wurde, durch Umbiegen der Ränder zu einer Gastrula mit langem spalt- 
förmigen Blastoporus umgestalten soll. Letzterer schliesst sich, ganz 
wie dort, von hinten nach vorn. So weit reichen die Beobachtungen von 
CAMERANO an Gordius Villoti, und es scheint, als wenn sich die von 
Vırror für Gordius aquaticus gegebenen Bilder auf CAMERANO’S 
Beobachtungen beziehen liessen. Vırror beschreibt die Furchung als 
reeulär. Es entsteht ein solider Zellenhaufen, der sich nach weiterer 
Vermehrung der Zellen in eine centrale Zellenmasse und eine periphere 
Schicht spalten soll (VıLLor). Der bis jetzt kuglige Embryo streckt 
sich etwas in die Länge, und am einen Ende entsteht nun eine tiefe 
Einsenkung. In dieser legt sich der Kopf des Embryos in der Weise 
an, dass er später nach aussen umgestülpt werden kann. Der Kopf 
setzt sich aus einem diekeren Basaltheil und einem schlanken Rüssel 
zusammen. Ersterer trägt drei Kränze von je sechs Stacheln, letzterer 
drei Jange feste Stilette, so dass der Embryo stark bewaffnet erscheint. 


Fig.111. Au. B Zwei Larven von Gordius subbifureus 


mit eingezogenem und ausgestülptem Rüssel (nach MEIıssxe£r). 


Zur Zeit des Ausschlüpfens wird der Kopf mit seiner Bewaffnung vor- 
gestülpt (Fig. 111 5), kann aber auch jederzeit wie vorher zurückgezogen 
werden (Fig. 111 A). Unterdessen hat sich der Darmeanal gebildet, der 
von der Mundöffnung an der Spitze des Rüssels bis zu dem etwas vor dem 
Körperende gelegenen After führt. An der Rüsselbasis mündet der Aus- 
führungsgang eines auffällig umfangreichen Drüsencomplexes in den Oeso- 
phagus. Aeusserlich zeigt der Embryo ein geringeltes Aussehen (Fig. 111). 
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Der frei gewordene Embryo lebt als Larve eine Zeit lang frei im Wasser 
und dringt dann mit Hülfe seiner scharfen Bewaffnung durch die Haut 
ins Innere vonChironomuslarven ein, wie von VırLor beobachtet wurde. 
Dieser Forscher stellt Meısswer’s Befund (No. 13), dass auch Epheme- 
ridenlarven sich mit Gordiuslarven infieirten, als blosse Ausnahme- 
fälle hin. Vom Gewebe der Chironomuslarve wird der Parasit mit einer 
Hülle umgeben und verbleibt hier so lange, bis die Larve zufällig von 
einem Fisch verschlungen wird (Vırror No.16). In dessen Darm frei ge- 
worden, durchsetzt die Gordiuslarve die Darmwand und kapselt sich abermals 
ein. An diesem Ort verharrt sie dann längere Zeit, ohne sich wesentlich zu 
verändern, schliesslich (zu Beginn des Frühjahrs) kehrt sie aber in den 
Darm zurück, verlässt diesen mit dem Koth und nimmt dann allmählich 
die Gestaltung des ausgebildeten Wurmes an, indem die Kopfbewaffnung 
verloren geht, die Ringelung der Körperoberfläche sich auseleicht und 
die Geschlechtsorgane zur Ausbildung gelangen. Gleichzeitig erleidet 
der Darm eine theilweise Rückbildung, und der Mund kommt zum Ver- 
schluss. — Sichergestellt scheint es übrigens keineswegs, ob der Ent- 
wicklungsgang der geschilderte ist, oder ob nicht das Leben in nur einem 
Wirth den Gordius schon zur Weiterentwicklung befähigt (VıLLor No.17). 

Ausser in Fische kann die Gordiuslarve auch in Frösche, Insecten, 
Spinnen und Kruster gelangen, obwohl nach Vırror die Fische ihre 
häufigsten Wirthe sein sollen. Auch in Landinsecten, z. B. in Käfern 
und Heuschrecken, werden die Gordien bekanntlich öfters gefunden, ohne 
dass über das Zustandekommen der Infeetion bei diesen Thieren 
Genaueres bekannt wäre. Bei Raubinsecten lässt sie sich durch Ver- 
schlingen infieirter Inseetenlarven erklären. Wenn die Gordien in 
solchen Landthieren besondere Grösse und Ausbildung zeigen, so ist 
diess dadurch erklärlich, dass ihnen so lange die Gelegenheit fehlte, ins 
Wasser, den Ort ihrer definitiven Ausbildung, zu gelangen. 


Allgemeines. 


Es muss hier noch mit einem Worte der systematischen Stellung von 
Gordius gedacht werden. VEJDOVSKY hat sich neuerdings wieder der schon 
in früherer Zeit geltenden Auffassung zugewendet, dass die Gordiiden viel 
eher zu den Anneliden als zu den Nematoden Beziehungen aufweisen und 
vielleicht sogar als degenerirte Gliederwürmer anzusehen seien (No. 14 u. 15). Zu 
dieser Auffassung geben ausser der segmentartigen Anordnung der Ovarien beson- 
ders die Bildungsverhältnisse der Leibeshöhle Anlass. Letztere soll nach 
VEJDOVSKY wenigstens an ihrer somatischen Wand von einem deutlichen 
Epithel begrenzt und der Darm bezgl. die Genitalorgane sollen durch Mesen- 
terien mit der Leibeswand verbunden sein. VILLoT stellt das Vorhandensein der 
Mesenterien in Abrede und bezieht das von VEIDovskY gesehene Epithel auf 
eine Art von Mesenchymgewebe, welches in jugendlichen Stadien der Aus- 
bildung einen grossen Theil des Raumes zwischen Darm und Körperwand 
erfüllt. Demnach ist die Leibeshöhle der Gordiiden, wie diejenige der 
Nematoden, einerseits von der Muskulatur der Körperwand, die aus jenem 
Gewebe hervorgeht, und andrerseits von der entodermalen Darmwand selbst 
begrenzt. An letzterer konnte auch VEJDovskY kein bekleidendes Epithel 
erkennen, was er allerdings durch die starke Rückbildung des Darmes 
erklärt. Doch stellt auch v. Linstow neuerdings das Vorhandensein eines 
die Leibeswand bekleidenden Epithels in Abrede (No. 12), und CAMERANO spricht 
sich infolge der von ihm beobachteten ersten Entwicklung der Gordiiden 
für ihre Zugehörigkeit zu den Nemathelminthen aus (No. 11). Immerhin 
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unterscheiden sich die Gordiiden durch das eigenartige Verhalten ihrer 
Genitalorgane und die Abweichungen in anderen ÖOrgansystemen, zumal 
des in einen Bauchstrang auslaufenden Nervenringss, von den Nematoden 
und können diesen als besondere Abtheilung gegenübergestellt werden. 
Es muss hier wiederholt werden, was schon bei Behandlung der Nematoden 
ausgesprochen wurde, dass für die Beurtheilung der Stellung dieser Ab- 
theilung vor Allem eine bessere Kenntniss der Entstehungs- und Umbildungs- 
weise ihres mittleren Keimblattes erwünscht wäre. 

Für die Stellung der Nemathelminthen im System giebt die Ent- 
wicklungsgeschichte keinen rechten Anhalt, und es ist bei dem jetzigen Stand 
unserer Kenntnisse kaum möglich, dieselbe zu präcisiren. Es lässt sich 
nicht entscheiden, ob sie Beziehungen zu den Plathelminthen oder Ne- 
mertinen auf der einen Seite und solche zu den Anneliden auf der anderen 
Seite haben. Aus dem Bau der ausgebildeten Thiere scheint hervorzugehen, 
dass Anklänge an die Organisation der Echinoderes und Gastrotrichen vor- 
handen sind. Letztere aber sind wohl zweifellos mit den Rotatorien ver- 
wandt, so dass sich hiermit Beziehungen der Nemathelminthen zu der 
Trochophora ergeben würden (vgl. pag. 170). 

Noch dunkler als die Stellung der Nemathelminthen ist die der Acan- 
thocephalen. Wenn wir diese nicht, wie üblich, mit den Nemathel- 
minthen behandelten, so geschah diess aus dem Grunde, weil ihre Zusammen- 
stellung mit dieser Abtheilung nur auf Gründen rein äusserlicher Natur be- 
ruht und weder durch ihre Organisation noch durch die Art ihrer Entwick- 
lung bedingt ist. Selbst die Körpermuskulatur, welche man gewöhnlich zur 
Vergleichung beider Gruppen benützte, scheint weder in ihrer Anordnung 
noch in ihrem Bau bei Nemathelminthen und Acanthocephalen gleichartig zu 
sein (SÄrFTIGFn, KÖHLER [Acanthocephalen, Litt. No. 6 u. 3]). 
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VII. Oapitel. 
ACANTHOCEPHALEN. 


Die Eier der Acanthocephalen lösen sich von dem Ovarium ab und 
fallen als hüllenlose, gewöhnlich spindelförmig gestaltete Zellen in den 
Innenraum des weiblichen Körpers. Hier werden sie befruchtet. Nach- 
dem diess geschehen ist, umeiebt sich das Ei mit einer zarten durch- 
sichtigen Membran, und sodann beginnt die Furchung. Wenn diese (bei 
Echinorhynehus gigas) bis zur Bildung von zwölf Blastomeren 
fortgeschritten ist, entsteht unter der ersten Hülle, die sich weit. vom 
Ei abgehoben hat, eine zweite Membran, zu welcher im Laufe der Ent- 
wieklung noch zwei weitere Schutzhüllen hinzukommen, so dass deren 
schliesslich vier vorhanden sind. Diess gilt für Echinorhynchus 
gigas (Fig. 113 A). Gewöhnlich bilden sich drei solcher Embryonal- 
hüllen, von denen die mittlere durch Anlagerung bräunlich gefärbter 
Coneremente eine ziemliche Dieke und Festigkeit erhält. Diese Gebilde 
sind deshalb besonders bemerkenswerth, weil sie erst während der 
Furchung entstehen, also nicht als Eihäute, sondern als eine Art von 
Embryonalhüllen zu betrachten sind, doch scheint ihnen keine zellige 
Struetur zuzukommen. Sie erinnern an die bei den Taeniaden auftreten- 
den Embryonalhüllen, welche ebenfalls eine ziemlich bedeutende Festig- 
keit erlangen können. 

Während der Bildung der Embryonalhüllen hat die Furchung ihren 
Fortgang genommen.!) Sie ist inäqual und verläuft nach LEuckART bei 


A 


Fig. 112. A—D Vier Furchungsstadien von Echino- [o\ 
rhynchus proteus (nach LEUCKART). # 


eh Erste Embryonalhaut. 


Eeh. proteus und angustatus so, dass das spindelförmige Ei senk- 
recht zur Längsaxe in eine Reihe nicht ganz gleicher Zellen zerlegt wird 
(Fig. 112 A u. DB). Nach der Fünftheilung werden die Blastomeren auch 


1) Wir halten uns hier ausser an die älteren Beobachtungen von GREEFF, und 
besonders von LEUCKART, an die neueren Untersuchungen von Kaıser über Echino- 
rhynchus gigas, die allerdings bisher nur vorläufig und ohne Abbildungen mitgetheilt 
wurden, aber doch einen Ueberblick über die Entwicklung dieser Formen gewinnen lassen. 


IE? 
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in der Richtung der Längsaxe getheilt, und es kommt eine ziemlich regel- 
lose Lagerung der Furchungskugeln zu Stande (Fig. 112 C u. D). Als 
Resultat der Furchung stellt sich eine epibolische Gastrula dar (KA1sEr), 
deren äussere Lage aus einer grossen Anzahl polyedrischer Zellen ge- 
bildet wird, während die innere Schicht aus weit umfangreicheren Zellen 
besteht und im Centrum einen Dotterrest umschliesst. Schon auf diesem 
Stadium erhält der Embryo seine Bewehrung. Zwischen je vier zu- 
sammenstossenden Eetodermzellen entsteht als Absonderungsproduet der- 
selben ein nach hinten zu gebogenes Häkchen, welches in den von dem 
Embryo und der innersten Schutzhülle begrenzten Raum vorragt. Der 
ganze Körper eines Embryos von Ech. gigas ist mit kleinen Stacheln 
besetzt, und am Vorderende finden sich ausserdem fünf grössere Haken 
(Fie. 113 A). Das Vorderende des Körpers, an dem sie sitzen, lässt 
sich triehterförmig einziehen. Bei Ech. angustatus erscheint dasselbe 
abgestumpft, und an der so gebildeten Scheibe sitzen jedesmal 5—6 Haken 
(Fig. 113 B). Auch sie kann in ähnlicher Weise wie bei Ech. gigas 
nach innen eingezogen werden. 


Fig. 113. 4 Embryo von Eehinorhynchus 
gigas in den Embryonalhäuten (e). B Larve von 
Echinorhynchus angustatus mit der die Bewaffnung 
tragenden Scheibe (s) am Vorderende (nach LEuckARrT), 


ek Embryonalkern. 


Nachdem der centrale Dotter völlig aufgebraucht ist, beginnt ein 
von KAıser als Histolyse bezeichneter Vorgang. Derselbe besteht darin, 
dass die Abgrenzung der Zellen gegen einander schwindet, die Zellkörper 
zusammenfliessen und die Zellkerne nach der Mitte des Embryonalleibes 
rücken, wo sie sich zu dem von LEUCKART als Embryonalkern bezeichneten 
Gebilde zusammenhäufen. Uebrigens sind auch an dem Syneytium noch 
zweierlei Schichten zu unterscheiden, eine äussere zähe und eine innere 
weniger consistente. die den Embryonalkern umschliesst. Schon LEUCKART 
zeigte, wie aus diesem centralen Theil des Embryos später der grösste 
Theil des Wurmes hervorgeht. Uebrigens verglich er ihn auch mit 
einem rudimentären Darm und wies darauf hin, wie der solide Körper, 
welchen er bei Ech. angustatus zwischen Kopfscheibe und Embryonal- 
kern liegen fand (Fig. 113 B), dann als ein rudimentärer Pharynx auf- 
gefasst werden könnte. Diese Auffassung schien befriedigend wegen der 
Zurückführung der des Darmes entbehrenden Acanthocephalen auf andere 
Würmer (Nematoden). 

In der Beschaffenheit, wie sie oben beschrieben wurde, werden die 
von ihrer festen Hülle umgebenen Embryonen durch den complieirten 
Mechanismus des Leistungsapparates nach aussen entfernt. Jetzt befinden 
sie sich im Darmceanal des Wirthes, eines Fisches im Falle von Ech. 
angustatus und proteus, des Schweines im Falle von Ech. gigas, 
und gelangen nun mit dem Koth dieser Thiere ins Freie. Die Embryo- 
nen der letzteren Form werden gelegentlich der Nahrungsaufnahme von 
den Larven der Cetonia aurata verschluckt, während diejenigen der 
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beiden erstgenannten Würmer in ähnlicher Weise von Asellus aqua- 
tieus und Gammarus pulex aufgenommen werden. Im Magen des 
neuen Wirthes erweichen die Hüllen des Embryos, und er wird frei, um 
alsbald in die Darımwand einzudringen und entweder hier (Ech. gigas 
und angustatus) oder in der Leibeshöhle des Wirthes zur Ruhe zu 
kommen. Die Larve von Ech. angustatus gelangt später ebenfalls, 
aber auf mehr passive Weise infolge ihres starken Wachsthums und des 
Durchbreehens der Darmmuskulatur in die Leibeshöhle. Hier findet sich 
(bei Gammarus pulex) auch das Jugendstadium von Ech. poly- 
morphus, welcher als ausgebildeter Wurm im Darm der Ente und 
anderer Wasservögel lebt (GREEFF). 

Die weitere Entwicklung der Larve ist infolge der im Innern sich 
vollziehenden Bildungsvorgänge mit einer Umgestaltung der äusseren 
Körperform verbunden. Bei Ech. gigas schwillt die mittlere Parthie 
des Körpers stark an, sobald sich die Larve in der Darmmuskulatur des 
Zwischenwirthes festgesetzt hat. Die Entwicklungsvorgänge gehen vom 
centralen Theil, dem sog. Embryonalkern aus, denn dieser ist es, welcher 
das Bildungsmaterial enthält. Nach LeuckArr’s Beobachtung soll er sich 
in vier hintereinander liegende Zellengruppen differenziren (Fig. 114.A). 
Von diesen vier Gruppen nimmt bald die hinterste einen grösseren Umfang 
an, indem sie eine peripherische Schicht aussendet, welche sich nach 
vorn und hinten ausbreitet und die anderen drei Gruppen, mit Ausnahme 
der vordersten umschliesst (Fig. 114 A). Der Eehinorhynchus baut 
sich nun grösstentheils aus jenen Zellen- 
gruppen auf. Es soll nämlich deren vor- 
derste den Rüssel, die zweite das Ganglion, 
die dritte, welche sich bald in zwei theilt, 
die Geschlechtsdrüsen und die vierte endlich 
deren Ausführungsgänge liefern. Die Zell- 
schicht, welche die Gruppen umgiebt, spaltet 
sich später in zwei Lagen, welche von LEUCKART 
als dem somatischen und splanchnischen Blatt 
des Mesoderms entsprechend behandelt wer- 
den. Beim Fehlen des Darmes würde das 
splanchnische Blatt nur in dem sog. Ligament 
und der Rüsselscheide, welche beiden Gebilde 
ausihm hervorgingen, zum Ausdruck kommen. 
Das somatische Blatt würde,nachdem es sich 
von jenem weiter entfernt und die Leibes- 
höhle dazwischen gelassen hatte, die Körper- 
muskulatur bilden, während die Oberhaut 
direet aus der Larvenhaut hervorgeht. Nur 
die Cutieula der Larve wird abgeworfen, Fig. 114. A u 2 Zwei 
wenn die genügend fortgeschrittenen inneren Larven von Echinorhynehus 
Bildungsvorgänge diess gestatten. Es ent- Proteus in denen der „Im 

ie) es EN : bryonalkern“ bereits seine Um- 
steht dann eine neue Cuticula. Während wändlung durchmacht. 
dieser Vorgänge haben sich auch die ein- . » Rüssel, rt Rüsseltasche, 
zelnen Abtheilungen des „Embryonalkerns“ » Ganglion, g Anlage der Genital- 
bedeutend vergrössert und sind dadurch in  drüsen; !Leitungswege des Geni- 
e ei . talsystems, m die Zellschichten, 
ihrem Umfang demjenigen der Larve wieder welche zur Bildung der Musku- 
etwas näher gekommen (Fig.114 B). Es tritt 1atur bestimmt sind. 
gleichzeitig die Differenzirung und Ausbil- (Nach LevckARr.) 
dung der einzelnen Organe ein. 
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Aus der vorstehenden Darstellung, welche in den Hauptzügen die 
Befunde LEucKArT’s enthält, ergiebt sich, dass der grösste Theil des 
Wurmes aus jener schon mehrfach erwähnten centralen Masse hervor- 
geht, in welche sich zu Beginn der Entwicklung die Kerne zurückziehen 
sollen. Damit stimmen im Allgemeinen auch die neueren Angaben 
KaAıser’s überein. Da es scheint, als wenn von ihm infolge der ver- 
besserten Methoden einige Vorgänge genauer erkannt werden konnten 
und da dieselben höchst eigenthümlicher Natur sind, so soll auf seine 
Beobachtungen hier noch eingegangen werden, obwohl es schwer ist, aus 
der noch nieht von Abbildungen begleiteten kurzen Mittheilung ein an- 
schauliches Bild der eomplieirten Vorgänge zu gewinnen. 

Nachdem sich die Larve von Ech. gigas in der Darmwand festgesetzt 
hat und der mittlere Theil ihres Körpers stark angeschwollen ist, sollen sich 
nach einander einzelne Gruppen von Zellen ablösen, sich mit Zellplasma 
umgeben und dadurch zu den Bildungszellen der definitiven Haken des 
Rüssels werden. Die Zellengruppen rücken nach vorn und vereinigen sich 
schliesslich zur Bildung des Rüssels, der am Ende nach aussen vorgestülpt 
werden kann. Ungefähr zu gleicher Zeit wird die definitive Körperbedeckung 
des Wurmes dadurch angelegt, dass sich von der gesammten Peripherie 
des „Embryonalkerns“ Kerne loslösen und in die äusserste Lage des Körper- 
plasmas einwandern (Fig. 114 ?). Unter starker Theilung der Kerne bildet 
sich bald ein ganz regelmässiges Körperepithel. Die Cuticula der Larve 
scheint auch hier abgeworfen zu werden, ebenso wie deren provisorische 
Haken. Das Epithel scheidet eine neue Cuticula aus und darunter eine 
farblose zähe Secretmasse, das Fasergewebe der sog. Subcuticula. Gleich- 
zeitig sollen von den Zellen des Körperepithels die muskulösen Elemente 
gebildet werden, welche sich in der Subeuticula finden. Als „Primitivmuskel- 
fasern“ treten sie in den Epithelzellen auf und dringen aus diesen in das 
Fasergewebe der Subcuticula ein. Ist dieser Prozess vollendet, so geht das 
Körperepithel völlig zu Grunde und verschwindet. — Mit der Bildung der 
Haut stimmt diejenige der Lemnisken überein. Die von der centralen Masse 
losgelösten und nach dem Vordertheil des Körpers gerückten Kerne bilden 
hier einen ringförmigen Wulst, der sich an zwei gegenüberliegenden Punkten 
in schlanke Zapfen, die Anlagen der Lemnisken, auszieht. In ihnen verläuft 
die Bildung des Fasergewebes ganz wie in der Haut. — Ebenfalls dem vor- 
deren Körperende genähert und dicht hinter dem Rüsselzapfen liegt ein 
umfangreicher Haufen von Kernen, die Anlage des centralen Nervensystems, 
von weicher bald die peripheren Nerven auswachsen und sich an den ver- 
schiedenen Organen ausbreiten. 

Die bisher ihrer Entstehung nach geschilderten Organe sollen ecto- 
dermalen Ursprungs sein, wie es auch sehr plausibel ist, ohne dass sich frei- 
lich für diese Auffassung aus der Darstellung KAıser’s bisher genügende Gründe 
erkennen liessen. Die eigentliche Leibesmuskulatur, die Keimdrüsen und die 
Leitungsorgane des Genitalapparates entstehen nach KAISER aus dem Ento- 
derm. LEUCKART hatte von einem Mesoderm gesprochen, welches sich in eine 
äussere und innere Lage spaltet, doch wird auf diese Angabe vorläufig 
von KAısER nicht Rücksicht genommen. Wiederum sind es Lagen 
von Kernen, die sich von der centralen Masse loslösen, um zu neuen Bil- 
dungen Anlass zu geben. Es lassen sich drei Schichten solcher Kerne in- 
folge ihrer etwas verschiedenen Gestaltung unterscheiden. Die beiden 
äusseren derselben rücken bald an die Körperwand und liefern hier 
nach mannigfachen Umwandlungen die Rings- und Längsmuskulatur des 
Körpers. 
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Hinter dem Rüssel in der Nähe des Ganglions finden sich Kerne in 
bestimmter Anordnung, deren Ursprung genauer zu kennen von Wichtigkeit 
wäre, da aus ihnen die Rüsseltasche sowie die Retractoren und anderen 
Rüsselmuskeln hervorgehen, also Gebilde, welche wohl dem inneren Blatt des 
Mesoderms zuzuschreiben wären, falls ein solches existirt. 

In recht eigenthümlicher Weise verläuft die Bildung der Genitalorgane. 
Hinter der Rüsseltasche erscheint eine prismatische Protoplasmamasse, von 
deren Rändern vier dünne Blätter ausgehen, welche den Leibesraum in vier 
Sectoren theilen. Man wird durch diese Darstellung unwillkürlich an Mesen- 
terien erinnert, welche die Anlage der Genitalanlage mit der Körperwand 
verbinden, und möchte dabei an die Verhältnisse denken, wie sie nach VEJ- 
povsky bei den Gordiiden obwalten sollen. Beim Weibchen vereinigen sich im 
dorsaleu und ventralen Sector die Blätter zur Bildung des Ligaments, beim 
Männchen gehen die Blätter des einen Sectors zu Grunde. Die Keimdrüsen 
selbst entstehen aus jener axialen Plasmamasse. Die obenerwähnte Aehn- 
lichkeit der dünnen Blätter mit Mesenterien wird, soviel aus den kurzen An- 
gaben KAIsEr’S zu ersehen ist, dadurch noch erhöht, dass die beiden lateralen 
Sectoren mit einer zelligen Masse erfüllt sind, welche aber später rück- 
gebildet wird und dadurch die Leibeshöhle entstehen lässt. Tritt dann, 
wenn wir die Angaben KAıIsEr’s recht verstehen, dorsal und ventral eine 
Vereinigung zweier Blätter ein, so wäre die Aehnlichkeit mit Mesenterien 
wirklich eine grosse. Die Blätter können ja wohl nur von jener oben- 
erwähnten dritten, inneren Schicht abstammen, die sich gelegentlich der Bil- 
dung der Körpermuskulatur von der centralen Masse abhob. Die beiden 
äusseren Schichten würden sich also der Körperwand anlegen, während die 
innere Schicht vielleicht die Bildung jener inneren Organe, der Rüsselscheide 
und des Ligaments übernehme, in ähnlicher Weise, wie diess von LEUCKART 
dargestellt wurde. So wenigstens möchten wir die Angaben KAISEr’S zu 
deuten suchen, so lange eingehendere Darstellungen dieses Forschers fehlen. 

Bezüglich der Entstehung der Genitalorgane, besonders des umfang- 
reichen Leitungsapparates verweisen wir auf die Mittheilung KAıser’s oder 
noch besser auf die zu erwartende ausführliche Arbeit, da aus der ersteren 
nicht zu ersehen ist, welchen Ursprungs in letzter Instanz diejenigen Elemente 
sind, die den Genitalapparat aufbauen. 

Der Echinorhynchus, welcher im Körper des Zwischenwirthes 
im Allgemeinen bereits die Gestaltung des ausgebildeten Wurmes er- 
langte, wird erst fortpflanzungsfähig, wenn das ihn beherbergende Thier 
von einem andern aufgenommen wird, welches ihm als definitiver Wirth 
zu dienen geeignet ist, also beispielsweise der Gammarus von einem 
Süsswasserfisch oder von einer Ente, wenn es sich um Ech. poly- 
morphus handelt. 
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IX. Capitel. 
ROTATORIEN. 


Die Rotatorien verhalten sich in Bezug auf ihre Fortpflanzung sehr 
eigenthümlich. Dreierlei verschiedene Eier können bei ihnen auftreten. 
Einmal dünnschalige Sommereier, die sich parthenogenetisch zu Weib- 
chen entwickeln, sodann diesen gleichartige, aber nur halb so grosse 
Eier, aus denen die einfach organisirten Männchen hervorgehen, und 
schliesslich noch diekschalige Winter- oder Dauereier, welche der Be- 
fruchtung bedürfen, wie es scheint. Die Eier werden entweder frei ins 
Wasser abgelegt oder am Körper der Weibchen festgekittet. Die Ent- 
wicklung der dünnschaligen Eier verläuft bei manchen Formen schon 
innerhalb des mütterlichen Körpers, die der Dauereier erfolgt erst längere 
Zeit nach der Ablage. 

Der Furchung geht die Ausstossung der Richtungskörper voraus. 
Die parthenogenetisch sich entwickelnden Eier produeiren nach Weiıs- 
MANN und ISHIKAwA nur einen Richtungskörper. — Ueber die Entwicklung 
der Räderthiere ist noch wenig bekannt. Die Hauptdarstellungen rühren 
von SALENSKY, JOLIET und Tessın her; sie weisen aber noch vielfache 
Lücken auf. Wir halten uns bei unserer Schilderung besonders an die 
letztere Arbeit, welche sich hauptsächlich mit der Entwicklung von 
Eosphora digitata beschäftigt. 

Die Furchung ist von Anfang an eine inäquale (Tessin JoLIET). 
Im Stadium von 4 Blastomeren unterscheidet man eine grössere und 3 
kleinere Zellen (Fig. 115 A). Zur Zeit, wenn die letzteren sich in 
6 theilen, erfolgt von der grossen Furchungskugel aus die Abschnürung 
eines neuen Theilstücks, und wenn sich an den ursprünglich entstandenen 
Zellen diejenigen schon differenziren, welche späterhin das Mesoderm 
liefern, dann findet noch immer eine Theilung der grossen Furchungs- 
kugel statt (Fig. 115 DB). Was nun von ihr als ziemlich umfangreicher 
Rest zurückbleibt, stellt die Anlage des Entoderms dar, denn es wird 
später von den übrigen Zellen üumwachsen. Die kleineren Furchungs- 
kugeln aber, die sich jetzt fortgesetzt theilen, sind als Eetoderm und Meso- 
derm zu betrachten. 


Besonders auffällig ist die Angabe, dass das Mesoderm (in Form dreier 
dunkel granulirten Zellen) durch Theilung der zuerst entstandenen kleineren 
Blastomeren entsteht, und dass es noch mit dem Ectoderm vereinigt bleibt, 
während sich auch nach seiner Differenzirung noch immer Ectodermelemente 
von der grossen Furchungskugel abtrennen. Nach O. ZACHARIAS soll übrigens 
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das. Mesoderm direct von der grossen Furchungskugel aus geliefert werden, 
was im Allgemeinen mehr der gewöhnlichen Bildungsweise des Mesoderms 
entspricht, aber freilich in dem vorliegenden Falle nicht recht fest zu stehen 
scheint. Einen Vergleich mit den Anneliden, wie man ihn wegen der Be- 
ziehungen der Rotatorien zu diesen Formen vielleicht erwarten sollte, 
lassen die bisher bekannten Bildungsverhältnisse des Mesoderms nicht zu. 


Fig. 115. A—F Entwicklungs- 
stadien von Eosphora digitata 
(nach Tessın). 

A—€ Furchungsstadien, D Epi- 
bolische Gastrula. Die grossen 
Blastomeren sind bereits völlig um- 
wachsen, die Mesodermzellen liegen 
am Blastoporus; EZ die Mesoderm- 
zellen sind ins Innere gerückt, 
eine Einstülpung des Eetoderms 
folgt ihnen. Die Entodermzellen 
haben sich vermehrt. F Embryo, 
an dem Kopf-, Schwanz- und Seiten- 
lappen zu erkennen. 


Bl Blastoporus, Ze Ecetoderm, 


En Entoderm, Mes Mesoderm. 


Die drei Mesodermzellen liegen an der späteren Rückenseite des 
Embryos (Fig. 115 C). Mit der fortschreitenden Theilung der Ectoderm- 
zellen und der beginnenden Umwachsung der erossen Furchungskugel 
durch dieselben werden die Mesodermzellen mehr nach vorn geschoben 
(Fie. 115 D). Ihre Zahl hat sich unterdessen verdoppelt. — Noch 
bevor die Bildung der epibolischen Gastrula vollendet ist, theilt sich 
auch die ins Innere aufgenommene FEntodermzelle. Infolge des Vor- 
wachsens des Eetoderms werden nunmehr die Mesodermzellen ins Innere 
gedrängt, und die Einstülpung von Eetodermzellen, welche ihnen folgt 
(Fig. 115 D u. E), liefert später das Räderorgan und den Schlund. 

Die äussere Gestalt des Embryos bildet sich jetzt in der Weise 
um, dass sich eine vordere und hintere, sowie zwei seitliche Ausbuchtungen 
an ihm unterscheiden lassen (SALEnsky, Tessin). An der Fläche, 
welche den Blastoporus trägt, sieht man diese Körpergegenden durch 
leichte Furchen von einander getrennt (Fig. 115 F'). Die hintere dieser 
Ausbuchtuneen schlägt sich nach vorn um, und indem sie weiter vorwächst, 
bildet sie den Fuss (oder Schwanzanhang) des Räderthiers. 

Die vordere und die seitlichen Ausbuchtungen (Kopf- und Seitenlappen) 
sucht Tessıy auf die lappenartigen Fortsätze der Turbellarien — und 
besonders der Stylochuslarve zu beziehen. Da die Räderthiere kein 
eigentliches Larvenstadium durchlaufen, so würden die Lappenfortsätze rudi- 
mentär geworden sein. Im weiteren Verlauf der Entwicklung gleichen sich 
die Kopf- und Seitenlappen wieder aus und sind nicht mehr als besondere 
Bildungen zu erkennen. 

Ueber das Zustandekommen der inneren Organe weiss auch Tessın 
wenig sichere Auskunft zu geben. Dass er das Räderorgan und den vor- 
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dersten Theil des Darmcanals von einer Ectodermeinstülpung herleitet,  er- 
wähnten wir schon oben. Dagegen tritt er den SAtenskyY’schen Befunden 
entgegen, indem er den mit Kiefern versehenen Kaumagen (Schlundkopf) 
vom Entoderm aus entstehen lässt; SALENSKY hält diesen Theil für ecto- 
dermalen Ursprungs. Nach Trssın würde der bei Weitem grösste Theil des 
Darms (sammt seinen Anhangsdrüsen) aus dem Entoderm hervorgehen, denn 
dieses reicht sehr weit nach hinten; es soll sogar einen Fortsatz in den 
Schwanzanhang senden. Der Enddarm entsteht durch eine Einstülpung des 
Ectoderms (SALENSKY, JOLIET). 

Das weitere Schicksal der Mesodermanlage ist Tessın dunkel geblieben. 
Die Angaben über die Entstehung des Nervensystems und der Genitalorgane 
sind zu zweifelhafter Natur, als dass wir auf sie eingehen möchten. Ueber 
die Bildung der Excretionsorgane ist noch nichts bekannt. 

Die Entwicklung der bekanntlich sehr einfach gebauten Männchen 
von Brachionus urceolaris verläuft nach SALENsKY in entsprechen- 
der Weise wie bei den Weibchen. Erst wenn das Räderorgan und der 
Fuss bereits gebildet sind, treten die Rückbildungen ein, welche die un- 
vollkommene Gestaltung des Männchens bedingen. — 

Allgemeines. Ueber die zweifelhafte Stellung der Rotatorien im 
System giebt uns ihre Entwicklung bis jetzt noch keine Auskunft. Solche 
Formen wie die von SEMPER auf den Philippinen gefundene Trocho- 
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sphaera aequatorialis (Fig. 116) weisen mit beinahe zwingender 
Nothwendigkeit auf Beziehungen zu den Trochophoralarven der Anne- 
liden hin (vgl. pag. 175). Wie diese besitzt Trochosphaera einen 
geschlossenen präoralen und die Andeutung eines postoralen Winper- 
kranzes. Beide sind auch am Räderorgan anderer Rotatorien nachzu- 
weisen, deren Gestaltung eine von der Trochophora abweichende ist. 
Der Verlauf des Darms ist ein ähnlicher wie bei der Anneliden-Trocho- 
phora. Der Bau des Exceretionssystems spricht ebenfalls für eine Ver- 
wandtschaft mit Trochophora-ähnlichen Formen. Die Exeretions- 
canäle der Rotatorien beginnen mit blindgeschlossenen Wimpertrichtern 
in der Leibeshöhle und, Gleiches soll auch bei der Trochophora der 
Fall sein. Es sind bei den Rotatorien zwei Stämme des Exeretions- 
systems vorhanden, welche bei den mit den Rotatorien verwandten 
Gastrotriehen durch zwei ventrale Oeffnungen nach aussen münden 
(ZELINKA, No. 12), so dass dieses Organ dadurch noch mehr Aehnlichkeit 
mit der sog. Kopfniere, dem Exeretionssystem der Trochophora ge- 


Rotatorien. 171 


winnt, denn auch die beiden Kopfnieren münden direct und getrennt 
von einander nach aussen (vgl. pag. 175). Die Uebereinstimmung der 
Rotatorien mit der Trochophora wurde besonders von HATSCHER 
vertreten (No. 1), dem sich neuere Bearbeiter der Rotatorien wie PLATE 
und ZELINkA in der Hauptsache anschliessen (No. 3, 4, 11 u. 12). 

Gegen die soeben kurz angedeuteten Beziehungen der Rotatorien zu den 
Anneliden oder deren Stammform wendet sich Tessın, weil ihm infolge der Ent- 
stehung des Räderorgans aus der Mundeinstülpung und der Lage des Gehirns 
ausserhalb des vom Räderorgan umzogenen Gebiets eine Vergleichung des Räder- 
organs mit den Wimperringen der Trochophoralarve nicht zulässig scheint. TEssın 
sucht eher Beziehungen zu den Turbellarien, veranlasst durch die Lappen- 
bildungen am Embryo. Hinfällig dürfte sein Vergleich des Schwanzanhangs 
der Rotatorien mit dem Postabdomen der Crustaceen sein, welchen er dar- 
auf stützt, dass sich ein Fortsatz des Entoderms in den Schwanz erstrecken 
soll. Diess weist vielleicht darauf hin, dass den Rotatorien die Tendenz 
zukommt, sich mehr in die Länge zu strecken. Wir möchten hier an das Aus- 
wachsen der Trochophoralarve in den Wurm erinnern. — Beziehungen der 
Rotatorien zu den Arthropoden sind übrigens auch in Formen wie Hexar- 
thra polyphera gefunden worden, worauf neuerdings von PrArE (No. 4) 
hingewiesen wird. Dieses merkwürdige von SCHMARDA entdeckte Räderthier 
besitzt an der Bauchseite drei Paare mit Borsten besetzter beweglicher An- 
hänge, welche wie Extremitäten erscheinen und ihm beinahe das Aussehen 
eines Nauplius verleihen. Bei den engen Beziehungen der Rotatorien zu 
der Trochophora wird man hierbei gewiss nicht an eine Ableitung der 
Rotatorien von den Arthropoden und speciell Crustaceen denken, 
wohl aber ist es von Interesse zu sehen, wie Trochophora-ähnliche 
Wesen sich nach der Richtung des Arthropoden-Typus verändern 
können, sei es auch nur in ihrer äusseren Gestaltung. 

Noch weniger berechtigt als eine direcete Vergleichung des Schwanz- 
anhanges (Fusses) der Rotatorien mit dem Abdomen der Crustaceen ist eine 
solche mit dem Fuss der Mollusken, wie sie von verschiedener Seite ver- 
sucht wurde, hauptsächlich basirend auf die Lage beider Organe zwischen 
Mund und After, welche besonders an Embryonen und Larven deutlich zum 
Ausdruck kommt. 
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X. Capitel. 
ANNELIDEN. 


I. Chätopoden und Archiannelliden. 


Die beiden Haupt-Abtheilungen der Chätopoden verhalten sich 
verschieden bezüglich ihrer Entwicklung, insofern dieselbe bei den Poly- 
chäten im Allgemeinen eine indireete, durch frei schwärmende Larven 
vermittelte ist, während sie bei den Oligochäten bedeutend abge- 
kürzt erscheint, und freie Larvenformen hier fehlen. Wie die Polychäten 
verhalten sich auch die Archianneliden. 


1. Entwicklung dureh frei schwärmende Larven. 
(Polychäten und Archianneliden.) 


Im Allgemeinen entwickeln sich die Polychäten aus frei schwär- 
menden, mit Wimperkränzen versehenen Larven. Nur wenige Formen 
bringen lebendige Junge hervor. So istes der Fall bei Eunice san- 
guinea, Syllis vivipara und bei einem Cirratulus, bei denen sich 
die Eier entweder in der Leibeshöhle oder in der Höhlung eines zum 
Uterus gewordenen Segmentalorgans entwickeln. Auch eine Art von 
Brutpflege findet bei manchen Formen statt, indem sich z. B. bei 
Autolytus eornutus durch Auftreibung der Körperhaut an der 
Bauchfläche ein umfangreicher Sack ausbildet, in welchem die Eier zur 
Entwicklung gelangen. Polyno& cirrata führt die Eier zu einer 
gemeinsamen Masse verklebt auf der Rückenfläche unter den Rücken- 
schuppen mit sich. Aehnlich verhält sich Grubea limbata, bei deren 
Weibchen zur Zeit der Geschlechtsreife der ganze Rücken dicht mit 
Eiern besetzt erscheint, während Exogone gemmifera und Sphaero- 
syllis pirifera ihre Eier an der Bauchseite, nämlich an den ven- 
tralen Cirren tragen (VIGVIER, No0.46). Bei Spirorbis Pagenstecheri 
erweitert sich der Tentakel, welcher den Deckel der Röhre trägt, und dient 
so als Brutraum, bei Spirorbis spirillum hingegen werden die Eier 
in das Innere der Röhre abgelest und finden sich hier zwischen ihr und 
der Körperwand. Aehnlich verhält sich die Brutpflege in der Gattung 
Capitella, bei welcher man die Eier mosaikartig an der Innenfläche 
der Röhre festgeklebt findet. Andere Röhrenwürmer befestigen die Eier 
aussen an ihrem Gehäuse; so bilden die von schleimiger Masse um- 
hüllten Eier bei Sabella lucullaria einen dicken Ring um die 
Wohnröhre des Mutterthiers. Manche Polychäten setzen ihren Laich 
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in Form grosser gallertiger Packete oder Klumpen ab (Aricia, Psygmo- 
branchus), andere entlassen die Eier ohne weiteren Schutz als die Ei- 
haut ins Seewasser (Eupomatus, Pomatoceros u. a., so auch 
Polygordius). Bei solchen Formen liess sich die künstliche Befruchtung 
mit Erfolg anwenden. 

Die Furchung ist eine inäquale, kann aber bei einigen Formen dem 
äqualen Typus sehr nahe kommen (Pomatoceros nach v. DRASCHE). 
In letzterem Falle liefert sie eine Cöloblastula, deren Entoderm- 
theil sich schon durch stärkere Verdickung auszeichnen kann (Sabellaria, 
Aricia), oder es bildet sich eine epibolische Gastrula (Nereis, 
Psyemobranchus). Die Polychäten, welche nach dieser Richtung 
durch HATScHER, GOETTE, v. DRASCHE, SALENSKY und andere Forscher 
untersucht wurden, bieten alle Uebergänge zwischen den verschiedenen 
Furchungstypen, und dementsprechend bewegt sich auch die Form der 
Gastrula zwischen einer typischen Invagination bis zu einer epibolischen 
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Fig. 117. 4 und 3 
Blastulla und Gastrula- 
stadium von Eupomatus 
uncinatus (nach Har- 
SCHER). 

eh Eihaut, mes die 
eine der beiden Mesoderm- 


zellen. 


Gastrula. Bei Terebella Meckelii z. B. finden wir eine Blastula 
mit einseitig verdiekter Wand, deren Höhlung alsbald von den ein- 
drängenden Makromeren erfüllt wird, so dass wir nunmehr eine sog. 
Sterrogastrula vor uns haben (SALENSKY). 

Um ein Beispiel von der Embryonalentwicklung eines Polychäten zu 
geben, greifen wir die von Eupomatus (nach HArscher) heraus. Das 
kugelförmige Ei wird durch die ersten beiden meridionalen und die fol- 
gende äquatoriale Theilebene in 8 Blastomeren von ziemlich gleichem 
Umfang zerlest. Bald aber verlaufen die Theilungen am animalen Pol 
rascher als am vegetativen, und so bleiben die Blastomeren am letzteren 
umfangreicher. Es resultirt eine Blastula, an welcher schon die Zellen 
differenzirt erscheinen, aus denen die drei Keimblätter hervorgehen 
(Fig. 117 A). Die obere aus kleineren Zellen bestehende Halbkugel 
liefert das Eetoderm, die untere zum grössten Theil das Entoderm, doch 
haben sich hier schon früh zwei Zellen von den übrigen dadurch aus- 
gezeichnet, dass sie eine mehr sphärische Form annehmen; sie liefern 
das Mesoderm und werden von HATScHek als Urmesodermzellen bezeichnet 
(Fig. 117). Die Gegend, wo sieliegen, entspricht dem analen Ende der 
Larve. Schon auf diesem Stadium tritt ein zarter äquatorialer Wimper- 
kranz auf, der spätere präorale Wimperkranz der Larve. Bald nachher 
kommt der Wimperschopf ‘am Scheitel der Larve zum Vorschein 
(Fig. 117 B). Die Wimpern durchbohren die Eihaut, welche demnach 
wohl aus einer weichen Masse besteht. 

Das fernere Verhalten der Eihaut ist insofern eigenthümlicher Natur, 
als sie nach den übereinstimmenden Angaben verschiedener Autoren vorläufig 
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erhalten bleibt, mit dem Wachsthum der Larve ebenfalls an Umfang zu- 
nimmt und sich so zu einer provisorischen Cuticula-ähnlichen Hülle gestaltet, 
(HATscHer No. 20), die wohl später vom Ectoderm aus durch die definitive 
Cuticula ersetzt wird. So geht hier der Embryo direct in die Larve über. 


Nunmehr stülpt sich der Entodermtheil der Blastula ein. Zugleich 
sind die beiden Urmesodermzellen ins Innere gerückt, indem sie sich 
aus dem Zusammenhang der übrigen Zellen lösten. In den seitlichen 
Ansichten der Fig. 117 A u. B ist immer nur eine der beiden Zellen zu 
erkennen. Es sei gleich hier erwähnt, dass sie sich später theilen 
(Fig. 118). Von den neu entstandenen Zellen unterscheiden sich die 
beiden Stammzellen noch immer durch ihren grösseren Umfang. 
HATScHER nennt sie die beiden Polzellen des Mesoderms. Sie 
liegen am Ende der beiden durch die Zellvermehrung gebildeten 
Mesodermstreifen. — In der weiteren Entwicklung der Larve 
krümmt sich der Darm nach der analen Seite zu, um in späteren Sta- 
dien der Entwicklung mit der anfangs wenig umfangreichen Einsenkung 
des Eetoderms zu verschmelzen, welche den Enddarm und After liefert 
(Fig. 118). Schon einige Zeit vor Ablauf dieser Vorgänge hatte sich 
der Blastoporus bedeutend verengert. Er bildete einen Spalt, der sich 
(von hinten nach vorn) schloss und nur noch vorn eine kleine Oeffnung 
übrig liess. An diesem letzten Rest des Blastoporus senkt sich das 
Eetoderm ins Innere ein und bildet den Oesophagus. Darauf folgt als 
eine Erweiterung der Magen der Larve und auf diesen der Dünn- und End- 
darm (Fig. 118 B). 


Fig. 1185. 4A und Z Trochophora von Eupomatus uneinatus in jüngerem 
und älterem Entwicklungsstadium (nach HATscHERr). 


a Afteröffnung, ab Analblase, Ar» Kopfniere, m» Mundöffnung, mes Mesoderm- 
streifen, m# Muskeln, oc Augenfleck, ot Hörbläschen, sp Scheitelplatte. 


Weniger einfach vollzieht sich die Bildung des Darmes in den Fällen, 
wenn die Gastrulation eine epibolische war und das Entoderm zunächst eine 
compacte Masse von Zellen darstellt. Erst ganz allmählich gestaltet sich 
dann die Darmwand, löst sich von der centralen Dottermasse ab und ver- 
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bindet sich endiich im Vorder- und Enddarm mit dem Ectoderm (vgl. die 
Figuren 123 A und 5, pag. 185 von Psygmobranchus). 

Trochophora. Schon während der Gastrulation erhoben sich die Em- 
bryonen vom Grunde und begaben sich mit Hilfe ihres Flimmerapparates 
an die Oberfläche des Wassers. Zugleich mit den geschilderten inneren 
Veränderungen haben sich auch solche am äusseren Körper vollzogen, der 
sich in seinem oberen Theil glockenförmig gestaltete, während der untere 
Abschnitt mehr konisch zuläuft (Fig. 118 B u. 119). Um die weiteste 
Peripherie zieht sich der vor dem Mund gelegene Wimperkranz. Damit 
ist das von Ray LAncEsTERr als Trochosphaera, mit HATScHEK 
jetzt aber wohl allgemein als Trochophora bezeichnete Larven- 
stadium erreicht. Ausser den schon erwähnten Organen: Wimperkranz, 
Darm- und Mesodermstreifen fallen an der Trochophora noch weitere 
ins Auge. Eine Eetodermverdiekung am oberen Pol, welche den Wim- 
perschopf trägt, falls ein solcher vorhanden ist, bezeichnet man als 
Scheitelplatte; sie stellt die Anlage des oberen Schlundganglions 
dar (Fig. 118 u. 119). Eine ähnliche Verdiekung bilden auch die Zellen 


Fig. 119. Larve von Polygordius (nach 
HATSCHEK aus BArLrour’s Handbuch). 

an Afteröffnung, m Mundöffnung, me.p Meso- 
dermstreifen, »p4 Kopfniere, ol Magen, sg Scheitel- 


platte. 


des präoralen Wimperkranzes. Dieselben können aus mehreren 
auf einander folgenden Zellenreifen bestehen, und zwischen oder unter sie 
lagert sich ein Ring feiner Nervenfasern, der mit Ganelienzellen in Ver- 
bindung steht und von seinem Entdecker KLEINENBERG als Centralnerven- 
system der Larve gedeutet wird. An der Basis der Wimperzellen liest 
nach KLEINENBERG auch ein Ring von Muskelzellen, der, wie der Wimper- 
kranz selbst, beider Bewegung der Larve zur Verwendung kommt. Ausser- 
dem durchziehen noch verschiedene Muskelfäden das Innere des Körpers: 
so verlaufen einige von der Scheitelplatte nach dem Magen hin, andre 
finden sich im unteren Theil des Körpers, und einer umschliesst den 
Darm, da wo der Magen mit dem Oesophagus zusammenhängt (Fig. 118 B). 
Diese Muskelzellen haben sich von den Mesodermstreifen abgelöst 
(HATScHErR). Von letzteren aus entsteht auch die sog. Kopfniere, 
das paarige Fxcretionsorgan, und zwar aus wenigen neben der Polzelle 
gelegenen Zellen, die sich stark in die Länge strecken und aushöhlen. 
Dann reicht die Kopfniere von den Polzellen, also von der Nähe des 
Afters aus bis zum Oesophagus (Fig. 118 B, kn). Sie besteht aus einem 
wimpernden Canal, der sich verzweigen kann (so bei Polygordius), und 
einer oder mehreren trichterförmigen Endigungen (Fig. 119 nph u. 120 kn). 
Diese münden nicht frei in das Blastocöl, sondern sollen blind geschlossen 
sein (FRAIPONT) und in dieser Beziehung also mehr dem Exeretionssystem 
der Plathelminthen und Rotatorien gleichen. Die Stelle, wo sich 
jede der beiden Kopfnieren nach aussen öffnet, ist aus den Figuren 120 
Au. B ersichtlich. 

Von Eetodermgebilden sind als wichtie an der Larve noch hervor- 
zuheben, einmal der Augenfleck, aus einer Pigmentanhäufung be- 
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stehend, welche bei der Eupomatuslarve in einer Zelle der Scheitel- 
gegend und zwar asymmetrisch an der rechten Seite gelegen ist (Fig. 118 
BD, oc). Sinnesorgane stellen auch die beiden Eetodermbläschen dar, welche 
symmetrisch am hinteren Abschnitt des Körpers aus je einer Ectoderm- 
zelle entstehen (HATscHEr). Sie sind mit feinen starren Härchen ver- 
sehen, die in ihr Lumen hineinrasen, und stark liehtbrechende Conere- 
mente finden sich im Innern. Dadurch geben sie sich als Otolithen- 
bläschen zu erkennen (Fig. 118 B, ot). — Die weite Blase, welche man in 
der Fig. 118 5 am hinteren Ende der Larve gelegen sieht, entsteht 
durch Erweiterung einer Eetodermzelle. Eine wichtige Bedeutung scheint 
dieser Analblase nicht zuzukommen. — Bei Eupomatus entwickelt 
sich am hinteren Körperabschnitt noch ein perianaler Wimperkranz 
(Fig. 118 B), der vielen anderen Annelidenlarven fehlt. Ausserdem 
kommt an der Ventralseite eine vom Mund aus nach hinten ziehende Be- 
wimperung hinzu, die adorale Wimperzone (Fig. 118 5 u. 128.A, pag. 185). 

Die Umwandlung der Trochophoralarve in den ausgebildeten 
Wurm verfolgen wir an Polygordius, bei welcher Form sie in be- 
sonders klarer Weise verläuft. Die Polygordiuslarve wurde von LovEnx 
zuerst aufgefunden und für die eines borstentragenden Wurms gehalten. 
ÄNT. SCHNEIDER wies nach, dass die Lov£n’sche Larve zu Polygor- 
dius gehört. Sie hat die Form einer typischen Trochophora (Fig. 119). 
Der Wimperapparat, welcher die weiteste Peripherie der Larve um- 
zieht, setzt sich aus einem vor und einem hinter dem Mund gelegenen 
Reifen zusammen. Der präorale Reifen besteht aus einer doppelten, 
der postorale aus einer einfachen Reihe von Wimpern. Ein dritter, der 
perianale Wimperkranz, der aber erst in späteren Stadien der Ent- 
wicklung zur Ausbildung gelangt, tritt am hinteren Ende der Larve auf 
(Fig. 120 B). Die besonders von HATscHEK in eingehender Weise stu- 
dirte Entwicklung der Trochophora zum fertigen Wurm besteht vor 
Allem in einem Auswachsen ihres hinteren Körperabschnittes und allmäh- 
licher Reduetion des vorderen Körpertheils. 

Zunächst macht sich an der Larve eine Segmentirung bemerkbar 
(Fig. 120 A), die in einer auffallenden Veränderung der beiden Meso- 
dermstreifen beruht. Die Mesodermstreifen, welche anfangs nur aus 
wenigen Zellen bestanden, sind durch rege Zellvermehrung weit ansehn- 
licher geworden. Jeder von ihnen sondert sich in zwei Zellschichten 
(Fig 133 A—C, pag. 192) und verbreitert sich gegen die Bauch- und 
Rückenlinie zu. Sodann tritt von vornher eine Gliederung an ihnen auf 
(Fig. 120 A), und zugleich heben sich die beiden Blätter des Streifens von 
einander ab, indem in jedem Glied eine Höhlung entsteht. So kommen 
die Ursesmente zu Stande, deren Aussen- und Innenwand in jedem Seg- 
ment des Wurmes zum somatischen und splanchnischen Blatt des Mesoderms 
wird und deren aneinander stossende Wände die Segmentabgrenzungen 
(Dissepimente) des Wurmkörpers bilden '). Da zu jedem Segment des- 
selben zwei Ursegmente gehören, so stossen diese in der Mittellinie der 
Bauch- und Rückenfläche zusammen und bilden dort ein ventrales und dor- 
sales Mesenterium (Fig 133 C, pag. 192). In den Figuren 120 Au. 5, 
den seitlichen Ansichten der Larven, erkennt man die Ursegmente 
bereits in Form einer inneren Gliederung der Larve. Die vordersten 
Ursegmente sind die ältesten, die hinteren jünger. Man sieht den 


!) Diese Verhältnisse finden eine eingehendere Darstellung bei Besprechung der 
Leibeshöhlenbildung (vgl. pag. 192). 
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Körper bereits bedeutend nach hinten auswachsen, ohne dass der Kopf- 
abschnitt vorläufig an Umfang verliert. An ihm treten auf der Scheitel- 
platte die beiden jetzt noch sehr kleinen, bewimperten Tentakel auf 


(Fig. 120 B). Der anfangs 
sackförmige Mitteldarm hat 
sich mit dem Körper in die 
Länge gestreckt und ist nunmehr 
eylindrisch geformt. Ganz am 
Hinterende des Körpers, kurz 
vor dem After, erscheint der 
hintere Wimperkranz (Fig. 
120 B). 

Während der hintere Kör- 
pertheil der Larve immer mehr 
aus der früher konischen in die 


Fig. 120. 4A u. B Larven von Poly- 
gordius (nach HArscHer). 

a After, m Mundöffnung, An Kopfniere, 
mes Mesodermstreifen, sp Scheitelplatte. 


eylindrische Form übergeht, erreicht der Kopf- 
abschnitt erst seinen grössten Umfang, der 
dann aber bald zurückgeht. Die Umwandlung 
der umfangreichen Kopfblase zu dem schlanken 
Kopfzapfen des Wurmes ist bedingt durch die 
Verdiekung und das kegelförmige Auswachsen 
der Scheitelplatte (Fig. 121 A), sowie durch 
die Zusammenziehung der Wand des Kopfes 
überhaupt. Die vorher flachen Zellen ver- 
dicken sich bedeutend, wodurch der Umfang 
des ganzen Kopfes verringert wird. Derselbe 
ist gegenüber dem Rumpf nur noch wenig 
umfangreich. Die Scheitelplatte ist kegel- 
föormig vorgewachsen. Die Augen treten deut- 
licher hervor als bei der Larve. Im Rumpf 
haben die Ursegmente an Zahl zugenommen 
und die Gliederung des Körpers noch deut- 
licher zum Ausdruck gebracht, indem sie sich 
mehr ausweiteten und sich der Darm- sowie 
Körperwand dichter anlegten. Am hinteren 
Rumpfabschnitt sind sie noch weniger deut- 
lich ausgeprägt. Weit mehr ist diess bereits 
der Fall in dem letzten Entwicklungsstadium 
(Fig. 121 B), welches wir zur Betrachtung 
heranziehen. Dort bringen auch die segment- 
Korschelt-Heider, Lehrbuch. 


Fig. 121. Au. B Larven 


SCHER). 


von Po lygordius (nach Har- 


a After-, m Mundöfinung, 


kn Kopfniere. 
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weisen Einschnürungen des Darmes noch deutlicher die Gliederung zum 
Ausdruck. Die Kopfblase, sowie der Wimperapparat, ist in diesem Stadium 
schon ganz geschwunden, und wir haben bereits in den Hauptzügen den 
fertisen Wurm vor uns, wenn derselbe auch noch nicht seine völlige 
Ausbildung erreicht hat. Der Wurm giebt die Lebensweise der Larve 
auf, welche letztere lothrecht im Wasser schwebt, und bequemt sich einer 
kriechenden Fortbewegung an. Die Wärzchen, welche über den nun 
ebenfalls geschwundenen hinteren Wimperkranz auftreten (Fig. 121), 
dienen dem Wurm zum Anheften. 

Die verschiedenen Larvenformen. Das Beispiel von Polygordius 
wurde gewählt, weil es in besonders instruetiver Weise den Uebergang der 
Larve inden Wurm erkennen lässt, doch zeigt es insofern nicht das gewöhn- 
liche Verhalten der Trochophoralarven, als deren vorderer glocken- 
förmiger Theil in den meisten Fällen nicht so lange unverändert erhalten 
bleibt. Zumeist überwiegt er auch nicht in so bedeutendem Maasse über den 
Rumpf, sondern tritt bald gegen diesen zurück. Indem die typische Form 
der Trochophora bei manchen Larven nicht so stark zum Ausdruck 
kommt, dagegen die Segmentirung des Wurmkörpers schon früh an 
ihnen hervortritt, machen sich mannigfache Abweichungen von der 
Trochophoraform geltend. Die Annelidenlarven sind sehr verschieden 
gestaltet, indem sie zum Theil durch das frühzeitige Auftreten der Seg- 
mentirung auf phylogenetisch jüngerem Stadium sich befinden, als die 
Trochophora, zum andern Theil zwar auf gleicher Stufe mit ihr 
stehen, dann aber durch das Auftreten verschiedenartiger Locomotions- 
organe und anderweitiger äusserer Gestaltsveränderungen modifieirt sein 
können. Der Hauptunterschied der Larven liegt darin, ob sie segmentirt 
sind oder nicht, wobei die Segmentirung der ganzen Larve und nicht die 
erst bei der Verwandlung erworbene Gliederung des Rumpfabschnittes 
in Betracht kommt. Freilich wird auch dieser Unterschied nicht hoch 
anzuschlagen sein, indem die segmentirten Formen ontogenetisch eben- 
falls ein ungesliedertes Stadium durchlaufen müssen. Gewöhnlich hat 
man die Annelidenlarven nach der Vertheilung ihrer Wimpern unter- 
schieden, und zwar in Atrochae, wenn ein Wimperkranz fehlt, in 
Monotrochae mit einem präoralen Wimperkranz, zu welchem wie 
auch bei den Telotrochen ein direet hinter dem Mund gelegener post- 
oraler Kranz hinzukommen kann, in Telotrochae mit einem vorderen 
und hinteren (perianalen) Wimperkranz, in Mesotrochae, bei denen 
der Wimperkranz in der Mitte des Körpers gelegen ist, und endlich in 
Polytrochae, welche eine grössere oder geringere Anzahl von Wim- 
perkränzen besitzen und infolgedessen schon frühzeitig eine Gliederung 
des Körpers erkennen lassen. Die Wimperkränze der Polytrochae 
können entweder geschlossene Ringe oder nur Halbringe darstellen. Im 
letzteren Falle unterscheidet man wieder, je nach deren Lage an der 
Rücken- oder Bauchfläche, Nototrochae und Gasterotrochae. Von 
Amphitrochae spricht man dann, wenn dorsale und ventrale Halb- 
ringe mit einander abwechseln. Diese Eintheilung wurde von den ver- 
schiedenen Forschern zur Unterscheidung der Larven benutzt, doch 
heben CLAPAREDE und METSCHNIKOFF, denen wir die eingehendste 
Kenntniss der Annelidenlarven verdanken, selbst hervor, wie die ange- 
führten Merkmale keinen höheren morphologischen Werth besitzen, da 
in derselben Familie, ja in derselben Gattung Larven vorkommen, 
welche verschiedenen der genannten Typen angehören. Die Unterschiede 
in der Gestaltung sind jedenfalls auf Verschiedenheiten in der Lebens- 
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weise zurückzuführen. Abweichungen bezüglich der Ausbildung des 
Locomotionsapparates, d. h. also in der Vertheilung und Stärke der Be- 
wimperung, werden sich leicht ergeben, wenn die Larven nahe ver- 
wandter Formen eine verschiedenartige Lebensweise annehmen, wie diess 
thatsächlich der Fall ist. Man kennt Terebellalarven (Terebella 
eonchilega), welche den Nototrochen zugerechnet werden müssen, 
während andere Angehörige dieser Gattung der Wimperringe völlig 
entbehren (Terebella Meckelii). Die ersteren sind gute Schwimmer 
und leben pelagisch, die letzteren hingegen entfernen sich niemals weit 
von den Eierhaufen, aus denen sie hervorgingen, oder bilden sich sogar 
innerhalb von dessen Gallerte zum jungen Wurm aus. 

Wichtig für die Auffassung der Annelidenlarven dürfte das Vorhanden- 
sein oder Fehlen des präoralen Wimperkranzes sein, weil (nach KLEIsex- 
BERG) allein diesem ein Ringnery zukommt, der allen sonst noch auftretenden 
Wimperkränzen, mit Ausnahme des zu ihm in inniger Beziehung stehenden 
sog. postoralen Wimperkranzes fehlen soll. Auch wo hintere Wimperkränze 
ohne das Vorhandensein eines vorderen auftreten, wie beiden Mesotrochen, 
soll denselben ein Ringnery nicht zukommen. Doch sind diese Verhältnisse 
noch zu wenig untersucht, um auf sie eine Unterscheidung der Larven be- 
gründen zu können. 

Aus der Menge der verschiedengestaltigen Annelidenlarven können 
hier nur einige der besonders characteristischen Formen herausgehoben 
werden. Betrachten wir zuerst die unsegmentirten Larven. 

Die am einfachsten gestalteten Larven der Anneliden sind jeden- 
falls diejenigen, deren Körper mit einem gleiehmässigen Wimperkleide 
bedeckt ist, und die höchstens am vorderen Körper einen zum Steuern 
dienenden Wimperschopf besitzen (Atrochae, Fig. 122 A u. B). 


Fig. 122. 4A u. B Sog. atroche Anneli- 
denlarven. A von Lumbriconereis () 
(nach CLAPAREDE und METSCHNIKOFF). B Larve 
von Sternaspis scutata (nach VEJDoVsKY). 


cw Cuticula, d Darm, ent Entoderm. 


Atroche Larven beschreiben CLAPAREDE und METSCHNIKOFF von Lum- 
briconereis (?) und VErpovsky von Sternaspis.') Beide Larven sind 
anfangs kugelrund und strecken sich später in die Länge (Fig. 122 B). Die 
ersteren besitzen Augenflecke, welche den letzteren fehlen. Eine Differen- 
zirung in der Bewimperung tritt allerdings auch bei diesen Larven schon 
ein, indem bee Lumbriconereis gegen das Vorder- und Hinterende des 
Körpers eine schmale Zone von Wimpern freibleibt und bei Sternaspis 
das ganze Hinterende unbewimpert ist (Fig. 122 A u. B). Im Innern erkennt 
man bei der ersteren Form die sackförmige Anlage des Verdauungstractus, 


1) Sternaspis ist zu den Echiuriden in Beziehung gebracht worden, doch 
spricht sich bei dieser mit Borsten ausgerüsteten Form sowohl äusserlich am Körper, 
wie auch innerlich in Bezug auf die Anordnung der Muskulatur und Blutgefässe, eine 
so deutliche Segmentirung aus (Rıerscn), dass diese allerdings recht abweichende 
Annelidengruppe doch den Chätopoden zugerechnet werden muss. 
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bei der letzteren dagegen nur eine aus grossen Entodermzellen gebildete 
compacte Masse. Jene geht dadurch ihrer weiteren Ausbildung entgegen, 
dass am Hinterende paarweise Borsten auftreten und dadurch die Segmen- 
tirung zum Ausdruck kommt. Gleichzeitig beginnt die Rückbildung der 
Wimperung. Bei Sternaspis verschwindet die gesammte Wimperung des 
Körpers, und die Larve lebt in diesem nackten Zustande noch eine Zeit lang, 
ohne dass die Gliederung des Körpers schon zu bemerken wäre. (VEJIDOVSKY, 
RıerscnH.) Ihre Weiterentwicklung wurde des Genaueren nicht verfolgt. 

Ob man es bei den gleichmässig bewimperten Larven mit phylogenetisch 
älteren Stadien zu thun hat, als sie durch die Trochophora repräsentirt 
werden, ist schwer zu sagen. Die unvollständige Ausbildung des Darmkanals, 
zumal bei der Larve von Sternaspis und auch die weitere Entwick- 
lung dieser Form lässt sie eher als abgeleitet erscheinen. Wenn sich bei 
Lumbriconereis in späteren Stadien die Wimpern in einer vorderen und 
hinteren Region anordnen, so ist diese Vertheilung allerdings eine zu wenig 
distincte, um sie auf den vorderen und hinteren Wimperkranz der Trocho- 
phora zu beziehen. 


Obwohl wir keine Berechtigung haben, die betrachteten atrochen 
Larven als ursprüngliche Formen anzusehen, so scheint doch aus der 
Entwicklung eines anderen Anneliden zu folgen, dass die mit Wimper- 
kränzen versehenen Larven das Folgestadium von atrochen Formen dar- 
stellen. Bei Terebella Meckelii, die von MILNE EDwARDs, ULAPA- 
REDE und METSCHNIKOFF, sowie später von SALENSKY untersucht wurde, 
geht aus einer anfangs ziemlich gleichartig bewimperten Larve eine 
solche mit präoralem und perianalem Wimperkranz hervor, die sich im 
Wesentlichen auf dem Stadium der Trochophora befindet. 


Die jungen Larven von Terebella Meckelii sind kugelrund, strecken 
sich dann ein wenig in die Länge und überziehen sich mit einer gleich- 
mässigen Bewimperung, die nur den kleinen vor den Augen gelegenen Theil 
des Vorderkörpers frei lässt. Später werden sie birnförmig, und nun be- 
decken die Wimpern nur noch den umfangreichen vorderen Theil des Kör- 
pers, während der hintere von ihnen frei ist. Erst im weiteren Verlanf 
der Entwicklung tritt an ihm wieder ein perianaler Wimperreif auf. In 
diesem Stadium ähnelt sie der vorher beschriebenen Larve von Lumbri- 
conereis. Allmählich beschränkt sich die Bewimperung auf einen prä- 
oralen und perianalen Wimperkranz, sowie eine ventrale Wimperrinne 
(SALENSKY). Zwar ist die äussere Form der Larve nicht diejenige einer 
typischen Trochophora, indem deren Glocke hier wenig umfangreich 
erscheint, doch hält uns nichts ab, sie mit einer solchen zu vergleichen, 
die bereits ihre Umwandlung in den Wurm beginnt. Vor dem Mund liegt 
der präorale Wimperkranz; der Darm hat die gewöhnliche Gestaltung; am 
hinteren Ende in der Umgebung des Afters findet sich der perianale Wim- 
perkranz. — Ungefähr in der Mitte zwischen vorderem und hinterem Wim- 
perkranz treten die Andeutungen der ersten beiden Segmente auf, denen nach 
hinten zu bald weitere folgen. Aeusserlich machen sie sich durch das Ent- 
stehen von Höckern bemerkbar, die mit Borsten besetzt sind. Der Wurm 
wächst in die Länge; Ausstülpungen an seinem Vorderende bilden die Ten- 
takel; er scheidet die Röhre aus und setzt sich fest. 


Aus gleichmässig bewimperten Embryonen gehen auch die als 
Mesotrochae bezeichneten Larven der Chätopteriden hervor. 
Bei Chaetopterus pergamentaceus bildet sich an der zuerst 
gleichmässig bewimperten Larve ein Schopf stärkerer Wimpern am 
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Vorderende und allmählich ein ungefähr die Mitte des Körpers umgürten- 
der Wimperring aus (Fig. 123). Das Innere der Larve ist von dem 
weiten sackförmigen Darmeanal ziemlich ausgefüllt. Aehnlich verhält 
sich die Larve von Telepsavus costarum, nur dass ihr der vordere 


Fig. 123. Sog. mesotroche Larve von Chaetopterus 
pergamentaceus (nach Wırson). 


an Mund. 


Wimperschopf fehlt. Stärkere Cilien am Vorderende weist dagegen auch 
die Larve von Phyllochaetopterus socialis auf. Dieselbe besitzt 
zwei Wimperkränze, die dem hinteren Körperende genähert sind. Ein 
präoraler Wimperkranz ist bei diesen Larven nicht vorhanden, und der 
mittlere lässt sich nicht ohne Weiteres mit dem perianalen Wimperkranz 
anderer Annelidenlarven vergleichen, da er nicht wie dieser am Hinter- 
ende gelegen ist, sondern zwischen ihm und dem Hinterende eine An- 
zahl von Segmenten auftritt. Der After lagert sich bei diesen Larven 
dorsal, indem nach hinten eine zipfelförmige Verlängerung an der Bauch- 
fläche gebildet wird, welche übrigens auch bei polytrochen Larven wieder- 
kehrt (vergl. Fig. 127). 

Auffällig ist der Wimperschopf am Vorderende, den wir bei atrochen 
und mesotrochen Larven antrafen und an den auch die starken Cilien 
erinnern, welche sich am Kopfende mancher telotrochen und polytrochen 
Larven finden. Derartige Bewimperung des Scheitelfeldes tritt auch bei 
Turbellarien, Nemertinen und Molluskenlarven auf und hat 
vielleicht höhere Bedeutung als diejenige einer blossen secundären Erwer- 
bung, die allein mit der Lebensweise der Larven zusammenhinge. — 

Scheinbar abweichende Larvenformen wie diejenige der Mitraria 
(Fig. 124 A u. B) sind auf die Trochophora zurückzuführen. Mi- 
traria würde demnach zu den Monotrochae zu rechnen sein, bei 
denen nur ein präoraler, nicht aber ein perianaler Wimperkranz zur 
Ausbildung gelangt (vergl. die in Fig. 128, pag. 185, abgebildete Larve 
von Psygmobranchus). Monotrochae und Telotrochae sind 
insofern nicht von einander zu trennen, als die Larven anfangs vielfach 
nur einen präoralen Wimperkranz besitzen, also monotroch sind und 
‘später erst ein perianaler Wimperkranz an ihnen zur Ausbildung gelangt, 
wodurch sie den Character der Telotrochae erhalten. 

Mitraria, die von JoH. MÜLLER entdeckte und später von METSCHNIKOFF 
genauer untersuchte Annelidenlarve ist in ihren jüngeren Stadien leicht als 
eine Trochophora mit wohl entwickelter Glocke, aber stark reducirtem 
Hintertheil zu erkennen (Fig. 124 A). After und Mund sind einander in- 
folge dieser Ausbildung stark genähert. Der Wimperkranz liegt vor dem 
Munde. Später wächst der hintere Körpertheil mehr aus, und der Wimper- 
kranz, der sich mannigfach ausbuchtet, kommt dadurch mehr nach vorn zu 
liegen (Fig. 124 B). In dieser Figur ist schon die Anlage des Wurmes, 
der sich allmählich aus der Mitraria entwickelt, deutlich zu erkennen. 
An dem von dem Wimperkranz umgebenen unteren Felde sind bei der jungen 
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Larve zwei seitliche Höcker zu erkennen, welche lange Borsten tragen. 


Fig.124. 4 
u. B Mitrarialarven 
(nach METscHnI- 


KOFF aus DBaAaL- 
rour’s Handbuch). 

an After, 5 u. 
dr die 
Höcker 


provisorischen 


seitlichen 
mit den 
Borsten, m» Mund, 
prb präoraler Wim- 
perkranz, sg Schei- 


telplatte. 


Bei 


der älteren Larve sieht man sie dorsal gelegen. — Die Umwandlung der 


Larve in den Röhrenwurm besteht darin, dass der 
segmentirte hintere Theil stark wächst, der Haupt- 
theil der Mitraria aber mitsammt seinen Lappen 
und borstentragenden Höckern rückgebildet wird. 
Dabei sinkt dieLarve 
zu Boden, sondert 
die Röhre aus und 
setzt sich fest. 


In Mitraria 
lernten wir eine 
Larve kennen, 
welche in Form 
langer Borsten pro- 
visorische Larven- 
anhänge besitzt, die 


Fig. 125. Larve von Nerine, 
(nach Arex. AGcassız aus BALFOUR’S 


u auch sonst bei An- 
nelidenlarven vor- 
kommen. Es finden sich Trochophoralarven, 


welche zu beiden Seiten des Körpers eine Anzahl 
langer gezähnelter Borsten aufweisen, so in den 
Gattungen Sabellaria, Spio u.a. Die Figuren 
125 u. 126 zeigen in der Ausbildung schon weiter 
fortgeschrittene Larven mit reichlich entwickelten 
und zum Theil ausserordentlich langen provisori- 
schen Borsten. Derartige Borsten treten bei aus- 
gebildeten recenten Chätopoden nicht auf, finden 
sich dagegen bei fossilen Formen. Es ist die Ver- 
muthung geäussert worden, sie möchten von un- 
gegliederten Vorfahren der jetzt lebenden Chä- 
topoden ererbt sein. Diese Vermuthung schien 
dadurch unterstützt zu werden, dass sie sich 


Fig. 126. Anneli- 
denlarve mit provisori- 
schen Borsten (nach 
Aurx. Acassız aus BAL- 
Four’s Handbuch). 
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zumeist an dem vorderen ungegliederten Theil des Larvenkörpers finden 
(ALex. Agassız). 

Polytrochae, segmentirte Larven im eigentlichen Sinne, sind die- 
jenigen von Ophryotrocha puerilis (Fig. 127). Dieselben besitzen 
eine Anzahl von Segmenten, deren jedes mit einem Wimperkranz ver- 
sehen ist. Am Vorder- und Hinterende des Körpers finden sich ausser- 
dem stärkere Tasthaare. Der erste Wimperkranz ge- 
hört dem Kopfabschnitt der Larve an. An diesem liegt 
die Mundöffnung, welche in den mit einem Kieferapparat 
versehenen weiten Schlund führt. Der Darm verläuft 
gerade gestreckt nach hinten und mündet am Ende des 
letzten Segmentes nach aussen. Der After ist insofern 
dorsal gelegen, als das letzte Seement an der Bauchseite 
einen zipfelförmigen Fortsatz besitzt (Fig. 127). 

Die nächsten Entwicklungsstadien von Ophryo- 
trocha bleiben der beschriebenen Larve ziemlich gleich, 
indem die Segmente, welche sich vor dem Aftersegment neu 
bilden, ebenfalls mit Wimperreifen versehen sind. Dann 
knospen aber an den Segmenten knopfförmig die Fuss- Fig. 127. 
stummel hervor, und an ihnen gelangen die Borsten zur Polytroche Larve 
Ausbildung. Die Zahl der Segmente vermehrt sich be- yon Ophryo- 
deutend, doch bleibt dieser kleine Annelid, welcher nie über Bier ner: 
2,5 mm lang wird, auf einer gewissermassen larvalen Stufe kiprundMersch- 
stehen, indem die Segmente zeitlebens ihren Wimperring snıkorr). 
bewahren. Am Kopf hat sich noch ein weiterer Wimper- ‚„,‚g Daum, % 
kranz gebildet, und es sind dort zwei kleine knopfförmige = 
Fühler entstanden, welche lange Cilien tragen, ganz ebenso 
wie die beiden Cirren, welche neben dem unpaaren Fortsatz am Aftersegment 
hervorgetreten sind. Die beiden vordersten Segmente bleiben ohne Anhänge 
(CLAPAREDE und METSCHNIKOFF), 

Bei Ophryotrocha umziehen die Wimperringe das ganze Segment. 
Ebenso scheinen sie sich bei Arenicola marina zu verhalten, bei 
anderen Larven hingegen haben sie nur die Form von Halbringen und 
sind auf die Rücken- oder Bauchfläche beschränkt (Nototrochae und 
Gasterotrochae). Nototroche Larven besitzt z. B. Terebella 
eonchilega; gasterotroche finden sich bei Angehörigen der 
Gattungen Magelona, Nerine und Spio. Wie in der Gattung Tere- 
bella atroche und polytroche Larven auftreten, so kommen in den 
beiden letztgenannten Gattungen neben gasterotrochen auch amphi- 
troche Larven vor, d. h. solche, die ausser ventralen auch dorsale 
Halbringe aufweisen. 

Die polytrochen Larven stellen zuweilen das Folgestadium anderer 
Larven dar. So gehen die von Arenicola marina aus Larven her- 
vor, die anfangs monotroch waren und später telotroch wurden, bis sie 
schliesslich durch das Auftreten neuer Wimperringe zwischen den schon 
vorhandenen das Stadium einer polytrochen Larve annahmen (Max 
SCHULTZE). Auch die echten polytrochen Larven, d. h. diejenigen, welche 
nur die Wimperkränze besitzen, aber noch nicht wie viele andere poly- 
troche Larven die Borstenanlagen und andere Theile des Wurmkörpers 
erkennen lassen, erscheinen als Folgestadium der Trochophora. So 
beobachteten wir ein ganz Trochophora-ähnliches Stadium, welches 
der polytrochen Larve einer Ophryotrocha vorausging. Dieses Ver- 
halten bestätigt die Annahme, dass die segmentirten Formen als die 
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jüngeren, die unsegmentirten hingegen als die phylogenetisch älteren 
anzusehen sind. 

Wie sich schon aus der Vielgestaltigkeit der Annelidenlarven ent- 
nehmen lässt, wird auch ihre Umgestaltung in den Wurm eine sehr 
verschiedenartige sein. Bei einigen Formen wurde dieselbe schon ge- 
legentlich der Betrachtung der Larvenstadien kurz besprochen. Die 
Gliederung kann in verschiedener Weise am Larvenkörper zum Aus- 
druck kommen. In einigen Fällen streckt sich derselbe in die Länge 
und theilt sich in Segmente, während die Wimperkränze noch erhalten 
bleiben. Bei anderen Formen treten zuerst in paariger Anordnung nur 
die Borsten auf und deuten die Gliederung des Körpers an, oder es 
legen sich zugleich in Form von Höckern die Parapodien an. So findet 
man Larven, die noch ganz die Form der Trochophora bewahrt haben 
und doch schon die beiden seitlichen Reihen von Borsten oder Fuss- 
stummeln erkennen lassen. Anfangs sind nur wenig Segmente vorhanden, 
doch schieben sich hinten immer neue ein, und indem die Parapodien 
mehr und mehr ihre definitive Ausbildung erlangen, die larvalen Organe 
dagegen zurücktreten, nähert sich die Larve der Gestaltung des fertigen 
Thieres. 


Die Segmentanhänge entstehen bei den verschiedenen Abtheilungen der 
Polychäten nicht in übereinstimmender Weise. Bei den Errantia gehen 
die dorsalen und ventralen Parapodien aus einer gemeinsamen Anlage hervor, 
die sich später in den dorsalen und ventralen Abschnitt trennt. Diess wurde 
z. B. bei Nereis beobachtet. Eine solche Trennung tritt jedoch bei den 
Sedentaria nicht ein, sondern deren ventrale hakentragende Segment- 
anhänge entstehen unabhängig von den dorsalen Parapodien (so bei Tere- 
bella). Demnach sollen nur die dorsalen Anhänge der Sedentaria der 
gemeinsamen Parapodienanlage bei den Errantia entsprechen, während die 
ventralen als Neubildung secundärer Natur zu betrachten seien (SALENSKY). 

Als Erhebungen und Ausstülpungen des Ectoderms, in die sich auch 
Fortsetzungen des somatischen Mesodermblattes erstrecken können, entstehen 
die Cirren und Tentakel.e. Von ihnen ist besonders eigenthümlicher Natur 
der unpaare, meist nach vorn den Kopf überragende mediane Tentakel, wie 
er sich z. B. bei Terebella, Pileolaria und Psygmobranchus 
findet. Hier ist er zunächst in mächtiger Weise entwickelt und mit einer 
ansehnlichen Höhle versehen (Terebella), kann aber schon bald wieder 
zurückgebildet werden (Psygmobranchus). Neben ihm, wenn er vor- 
handen ist, und seitlich am Kopf kommen die lateralen Tentakel zur Aus- 
bildung, deren Zahl und Form bei den verschiedenen Anneliden eine sehr 
wechselnde ist. Die Tentakel können auf die Weise eine eigenthümliche 
Ausbildung erlangen, dass sie knospenförmige Ausstülpungen treiben, die sich 
vergrössern und zu den Kiemen werden. Bei Psygmobranchus erhält 
die Larve durch diese dreitheiligen Kiemen eine ganz eigenartige Gestaltung 
(Fig. 128 B).!) Der mediane Tentakel, der etwas früher noch vorhanden 
war und den Kopf nach vorn überragte, ist in diesem Stadium bereits wieder 
rückgebildet.. Wie die Tentakel zuweilen, so können auch die Augen bei 
den Sedentaria zurückgebildet werden, da diese sessilen Formen ihrer 


!) Die abgebildete Larve hat sich aus einer sog. monotrochen Larve (Fig. 128 A) 
entwickelt, welche die Trochophoraform zeigt, mit einem präoralen und postoralen 
Wimperkranz versehen ist, während der perianale Kranz fehlt. Der postorale Wimper- 
kranz setzt sich in eine ventrale (sog. adorale) Wimperrinne fort. Die Trochophora 
besitzt bereits zwei Augenflecke, entbehrt jedoch noch des Darmcanals, der nur durch 
eine grosszellige Entodermmasse repräsentirt wird. Der Mund ist schon angedeutet. 
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kaum mehr bedürfen. — Bei Psygmobranchus sieht man hinter den 
Kiemen ein eigenthümliches Organ gelegen (Fig. 128 B, kr), welches auch 
bei anderen Anneliden (Pileolaria, Spirorbis) zur Ausbildung gelangt. 
Es ist diess eine Ringfalte der Haut, welche nach hinten zu auswächst und 


mantelartig den hinter dem Kopf ge- 
legenen Körpertheil umgiebt. 

Die beiden ersten hinter dem 
Kopf gelegenen Segmente zeichnen 
sich bei manchen Polychäten (Tere- 
bella, Ophryotrocha) dadurch 
aus, dass sie der Segmentanhänge ent- 
behren, welche Thatsache veranlasst 
hat, sie dem Kopfe zuzurechnen und 
diesen also aus mehreren Segmenten 
entstehen zu lassen. Dagegen spricht 
jedoch die Bildungsweise ihrer inneren 
(neuralen und mesodermalen) Organe, 
die sich entsprechend denen der Körper- 
segmente anlegen (SALENSKY). Ueber 
die Entstehung des Kopfes selbst er- 
geben sich Differenzen zwischen den ein- 
zelnen Forschern, indem die einen ihn 
nur vom präoralen Abschnitt der 
Trochophora gebildet werden 
lassen, während nach anderen auch 
postorale Theile der Larve in seine 
Bildung eingehen. — 


Bei solehen Formen, welche 
wie Exogone gemmifera und 
Grubea limbata ihren Eiern 
eine Brutpflege angedeihen lassen, 
kann das Stadium der freien Larve 
ganz ausfallen, und der Embryo 
durehbricht in Form des bereits mit 
einer Anzahl von Segmenten, Para- 
podien und Cirren versehenen jungen 
Wurms die Eihülle (Vıevıer). Es 
sind diess Verhältnisse, welche an 
diejenigen bei den Oligochäten er- 
innern, zumal eine der genannten 
Formen (Exogone) ein Entwick- 
lungsstadium durchlaufen soll, 
welches nach der Beschreibung von 
VieviER den „Larven“ der Oligo- 
chäten stark ähnelt. 


Fig. 128. 
Psygmobranchus 
SALENSKY). 

A Trochophora mit prä- u. postoralem 
Wimperkranz, sowie adoraler Wimper- 
rinne (von der Bauchseite gesehen); m 
Gegend der erst später gebildeten Mund- 
öffnung, ent noch nicht differenzirte Ento- 
dermmasse im Innern. 

B späteres Stadium mit Kiemen (X), 
5 Borstenanlagen, Ar Kragen, vd, md, 
ed Vorder-, Mittel- und Enddarm. 


A u. B Larvenstadien von 
protensus (nach 


2. Entwicklung ohne freischwärmende Larven. 
(Oligochäten.) 


Die Oligochäten legen die vorher befruchteten Eier in feste, aus 
ehitinartiger Substanz bestehende Cocons ab. Die Cocons sind bei den 
einzelnen Gattungen von sehr verschiedener Form und finden sich, je 
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nach der Lebensweise der Würmer in der Erde oder an Wasserpflanzen 
befestigt. Eine bedeutende Länge (bis 5 em) erreichen die schlank 
spindelförmig gestalteten Cocons von Criodrilus. Bei den Lumbri- 
ciden sind sie rundlich oder eiförmig und bei ein und derselben Art 
von verschiedener Grösse, etwa erbsen- bis bohnengross. Dementsprechend 
ist auch die Zahl der Eier, welche sie enthalten, eine wechselnde. Zu- 
weilen finden sich nur sehr wenige Eier, während deren Zahl in anderen 
Fällen bis zu 20—30 steigen kann. Von diesen Eiern kommen meist 
nicht alle zur Entwicklung, sondern es scheint, dass sich die einen auf 
Kosten der anderen ausbilden. Die Eier schwimmen gewöhnlich in einer 
eiweissartigen Masse. Ihre Entwicklung gestaltet sich im Hinblick darauf 
verschiedenartig, ob sie wenig Nahrunesdotter enthalten (Lumbrieus, 
Criodrilus) oder sehr dotterreich sind (Rhynchelmis, Tubifex). 
Die Furchung verläuft immer inäqual, aber im ersteren Falle bildet 
sich eine Invaginations-, im letzteren dagegen eine epibolische Gastrula. 

Die Furchung und Keimblätterbildung bei den Oligochäten ist von ver- 
schiedenen Forschern eingehend studirt worden (KowALEvSskY No. 27, 
HATSCHER No. 18, KLEINENBERG No. 24, VEIDovVsky No. 45). Bei Lum- 
bricus bildet sich eine einseitig verdickte Blastula, die abgeplattet sein 
kann, so dass die Furchungshöhle nur wenig umfangreich ist, und auch die 
Gastrula, welche bald durch Einstülpung entsteht, anfangs ziemlich flach 
erscheint (KOowALEvSKY, Fig. 130 A). Weniger ist diess bei Lumbricus 
trapezoides der Fall (Fig. 129 A). bei welcher Form die eigenthümliche 
Erscheinung eintritt, dass sich der Embryo auf dem Stadium der Gastrula 
theilt und auf diese Weise zwei Embryonen entstehen, die sich getrennt von 
einander weiter entwickeln. Fig. 129 A stellt ein solches Theilungsstadiun 
eines Embryos dar und zeigt beide Embryonen, die auf gleicher Entwick- 
lungsstufe stehen, nur noch schwach verbunden. 

Falls das Ei sehr dotterreich ist, wie bei Rhynchelmis, entstehen 
nach VEJDOVSKY infolge der ersten Theilungen vier Blastomeren, von denen 
sich vier weit kleinere Blastomeren abschnüren, so dass jetzt 4 Makro- und 
4 Mikromeren vorhanden sind. Während sich die Mikromeren durch Thei- 
lung rasch vermehren, lässt die hinterste und umfangreichste der 4 grossen 
Furchungskugeln 3 Zellen von mittlerem Umfang, die Mesomeren, aus sich 
hervorknospen. Jetzt theilen sich auch die Makromeren weiter; die Mikro- 
meren, welche sich ebensowohl wie die Mesomeren unterdessen an Zahl ver- 
mehrt haben, überwachsen die letzteren, und diese kommen dadurch nach 
innen zu liegen. Zwischen Mikro- und Makromeren entsteht eine wenig um- 
fangreiche Furchungshöhle, welche bald verdrängt wird, wenn die kleinen 
Zellen die grösseren weiter umwachsen, und es so zur Bildung der epibo- 
lischen Gastrula kommt. 

Gewöhnlich noch vor der Bildung der beiden primären Keimblätter, 
aber anscheinend Beziehungen zu beiden aufweisend, differenziren sich 
einige, gewöhnlich zwei Blastomeren, die aus der Verbindung mit den 
übrigen Zellen aus- und in die Furchungshöhle hineintreten (Fig. 129 A). 
Sie repräsentiren die Anlage der Mesodermstreifen. Diese selbst ent- 
stehen dadurch, dass sich die beiden Zellen theilen und die so ent- 
standenen kleineren Zellen von ihnen wegrücken. Am besten lässt sich 
dieser Vorgang aus den von KowALEvsky und KLEINENBERG gegebenen 
Abbildungen von Lumbrieus erkennen (Fig. 129 u. 130). Man sieht 
im hinteren Theil des Embryos die beiden grossen Zellen (Polzellen) des 
Mesoderms gelegen, aus denen durch Theilung die kleineren Zellen der 
Mesodermstreifen hervorgegangen sind (vgl. hierzu auch die von KLEINENBERG 
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vertretene Auffassung pag. 189). Die Mesodermstreifen erstrecken sich an 
beiden Seiten des Embryos gegen den Mund hin. Während sie jetzt 
divergiren, rücken sie später aus den Seitentheilen auf die Ventralfläche 
und liegen nun zu beiden Seiten der Mittellinie (Fig. 129 B u. CO). 


Fig. 129. 4—C Schnitte durch Embryonen von Lumbricus trapezoides 
(nach KLEINEnBERG aus Barrour’s Handbuch). 

A Horizontaler Längsschnitt eines Embryos auf dem Gastrulastadium, der im Begriff 
ist, sich in zwei Embryonen zu theilen. Zwischen Eetoderm und Entoderm erkennt man 
die beiden grossen Polzellen des Mesoderms (m‘) mit den nach beiden Seiten von ihnen 
ausgehenden Mesodermstreifen (ms), a Urdarmhöhle. 

B u. C Querschnitte etwas älterer Embryonen, welche zeigen, wie die Meso- 
dermstreifen (ms) gegen die Ventralseite rücken und in ihnen die Höhlung (pp) auftritt. 


In den Figuren 130 A u. B sieht man die Mesodermstreifen in der 
seitlichen Ansicht und erkennt ihr erstes Auftreten (Fig. 130 A). Sie 
bestehen hier von Anfang an nicht aus einer, sondern aus mehreren 


Fig. 130. 4 u. B Optische 
Längsschnitte zweier ungleichalteriger 
Embryonen vonLumbricusrubel- 
lus (Allolobophora foetida () 
Vejdovsky) nach KowALevsKkY. 

bt Blastoporus, ect Eetoderm, ent 
Entoderm, » Mundöffnung, mes Meso- 
dermstreifen, » Polzelle des Mesoderms. 


Zellenreihen.e Am hinteren Ende ist aber auch hier die Polzelle jedes 
Streifens zu erkennen. Die Streifen erstrecken sich immer weiter und 
nehmen schliesslich eine so bedeutende Ausdehnung an, wie diess aus den 
Figuren 130 B u. 131 ersichtlich ist. 

Mit der geschilderten Ausbreitung der Mesodermstreifen, die man 
ungeeigneter Weise auch als Keimstreifen bezeichnet, ist die Aus- 
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bildung des Embryos im Ganzen weiter fortgeschritten (Fig. 130. B u. 
131). Durch reichliche Vermehrung seiner Zellen hat er sich vergrössert 
und stellt jetzt im Wesentlichen eine zweischichtige Zellenblase dar, 
zwischen deren beiden Schichten sich an der Ventralseite die Mesoderm- 
streifen einlagern. Der Blastoporus ist zum definitiven Mund geworden, 
in dessen Umgebung eine Art lippenförmiger Verdiekung des Eetoderms 
auftritt. Die um den Mund eelesenen Zellen scheinen contraetiler Natur 
zu sein und führen in- 
folgedessen Schluckbe- 
wegungen aus, vermöge 
deren sich der Darm 
mit dem Eiweiss an- 
füllt, in welchem der 
Embryo schwimmt und 
das ihm zur Ernährung 
dient. Infolge dieser 

Nahrungsaufnahme 

wird der Embryo mehr 
und mehr aufgetrieben 
und nimmt an Umfang 
zu. — Der Embryo in 
diesem Zustande ist 
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Fig. 131. Optischer Längsschnitt eines Embryos 
von Lumbricus olidus (nach Wırsoxn aus A. Lang’s 
Lehrbuch). 

bm Anlage des Bauchmarks, e Ectoderm, ew Ento- 
derm, g Anlage des oberen Schlundganglions, 44 Kopf- 
höhle, m Mesodermstreifen, md Mitteldarmhöhle, »5 Neu- 
roblastzelle, o Mundöffnung, pm parietales (somatisches) 
Blatt der Ursegmente, pms Polzelle des Mesoderms, 
sh Ursegmenthöhle, st Stomodäum (Anlage des Vorder- 
darms), «g unteres Schlundganglion, vm viscerales (splanch- 
nisches) Blatt der Ursegmente. 


mit den freilebenden 
Larven der Anneliden 
zu vergleichen, zumal 
er ungefähr auf diesem 
Stadium die Dotterhaut 
sprengt und nun, wie 
erwähnt, in der Ei- 
weissmasse des Cocons 
schwimmt. Die Larven- 
ähnlichkeit desEmbryos 
wird 


dadurch erhöht, 
dass sich bei Lumbri- 

cus trapezoides (nach KLEINENBERG) ein Ring zarter Wimpern 
findet, welcher den Mund umgiebt und sich in eine ventrale Wimper- 
rinne fortsetzt, die in der Mittelline zwischen den Mesodermstreifen 
verläuft. Auch HarscHue fand bei den Embryonen von CGriodri- 
lus eine adorale Wimperzone. Ausserdem wies VEJDovsky bei Rhyn- 
chelmis eine paarige Kopfniere nach, welche auch BEren bei Crio- 
drilus auffand. Sie besteht aus einer langen halbkreisförmigen Röhre, 
deren blindgeschlossene innere Endigung in der Nähe des Mundes 
liegt, während die Ausmündung des fliimmernden Canals seitlich ungefähr 
in der Mitte des Körpers gelegen ist. — Nach alledem erscheinen die 
Embryonen der Oligochäten als rückgebildete Larvenformen, die frei 
in der Eiweissmasse des Cocons schwimmen und sich hier selbständig 
ernähren. Das Fehlen des Afters kommt dabei wenig in Betracht, denn 
wir sehen, dass auch bei manchen Trochophoralarven, so bei Psygmo- 
branchus z. B., der After, ja sogar in der ersten Zeit ihres freien 
Lebens auch der Mund noch fehlen kann (vergl. Fig. 128 auf pag. 185). 
Die Umwandlung des larvenähnlichen Embryos in den Wurm voll- 
zieht sich vor Allem infolge der weiteren Ausbildung der Mesoderm- 
streifen. Dieselben setzen zunächst ihr Wachsthum nach vorn fort und 


Anneliden. 189 


umgreifen den Vorderdarm, der sich aus einer Einsenkung des Eetoderms 
gebildet hat (Fig. 130 B u. 131). Auch in den weiter nach hinten ge- 
legenen Theilen des Embryos greifen die Mesodermstreifen von der 
Ventralseite, auf welche sie anfangs beschränkt waren, auf die Dorsalseite 
über und trennen so das Eetoderm vom Entoderm. Schon früher ist 
an den Mesodermstreifen die Gliederung in die Ursegmente und an diesen 
die Spaltung in ein somatisches und splanchnisches Blatt aufgetreten 
(Fig. 129 C u. 131). Der hintere Theil des Embryos ist durch das in 
den Darm aufgenommene Eiweiss stark aufgetrieben und wölbt sich an 
dem unterdessen mehr in die Länge gewachsenen Embryo wie ein Dotter- 
sack vor (Fig. 132%). Auch in dem hinteren aufgetriebenen Theil des Embryos 


Fig. 132. Ein bereits weit ausgebildeter 
Embryo von Lumbricus agricola (nach 
KOoWALEVSKY). 

Ah Hinterer dottersackähnlicher Theil des 
Embryos, dessen Wand vom Ectoderm und 
Entoderm gebildet und der allmählich von den 
Mesodermstreifen umwachsen wird; mes obere 
Grenze des linksseitigen Mesodermstreifens, 
oes Oesophagus. 


kommen aber schliesslich die Ursegmente zur Ausbildung und umwachsen 
den Entodermsack nach der Dorsalseite zu, so dass dieser am Ende 
ganz vom Mesoderm umschlossen und so die hauptsächlichste Ausbildung 
des Wurmes in Bezug auf seine äussere Gestaltung vollendet ist. Der 
After kommt erst später durch Bildung einer Eetodermeinsenkung am 
Hinterende des Wurms zu Stande. 


Einen streitigen Punkt in der Entwicklung bildet sowohl die Entstehung, 
wie die weitere Ausbildung des Mesoderms. In einigen Fällen, wie z. B. 
bei dem von KowAuevsky beobachteten Lumbricus (sowie bei Nereis 
nach GOETTE) scheint es, als wenn sich die ersten Mesodermzellen aus dem 
Verbande der Entodermzellen loslösten, während sie in anderen Fällen eher 
dem Ectoderm anzugehören schienen. Zumeist lässt sich ihre Abstammung 
von dem einen oder dem anderen der beiden primären Keimblätter nicht 
nachweisen, weil sie sich schon vor deren Ausbildung oder auf der Grenze 
beider anlegen. So verhält es sich bei verschiedenen Oligochäten und auch 
Polychäten. Bei Rhynchelmis lösen sich (vgl. weiter oben pag. 186) 
zwar die sog. Mesomeren von den grossen später zum Entoderm werdenden 
Furchungskugeln ab, überlagern diese aber dann zugleich mit den Mikro- 
meren und gehören also scheinbar zum Ectoderm. Erst später werden sie 
von diesem überwachsen und rücken ins Innere, um hier zu den Mesoderm- 
streifen auszuwachsen (VEJDOVSKY). 

Wie über die erste Entstehung des Mesoderms, sind auch die Meinungen 
der Autoren über die Bildungsweise der Mesodermstreifen getrennt. Während 
sie die einen nur durch die Vermehrung der Urmesodermzellen entstehen 
lassen (KowAuevsky No. 27, HATSCHER No. 18, GoOETTE No. 15), treten die 
anderen dafür ein, dass auch die über den Mesodermstreifen gelegenen Ecto- 
dermparthieen Zellen zur Verstärkung der Mesodermstreifen abgeben und dass 
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infolgedessen Eetoderm und Mesoderm an diesen Stellen in einander über- 
gehen (Fig. 129 BD). So schildert KLEINENBERG die Verhältnisse bei Lum- 
bricus trapezoides (No. 24). Ihm schliesst sich SALEnsky an (No. 37). 
Neuerdings geht KLEINENBERG noch weiter, indem er das gesammte Mesoderm, 
dessen Existenz als gesondertes Keimblatt er übrigens leugnet, durch allmäh- 
liche Abspaltung vom Eetoderm aus entstehen lässt (No. 26). Es wird auf 
diesen Punkt bei Betrachtung der Organogenese noch zurückzukommen sein. 


3. Die Bildung der Organe. 


Soweit die Bildung der einzelnen Organe nicht schon in den beiden 
vorhergehenden Abschnitten bei der Gestaltung des ganzen Körpers be- 
rücksichtigt wurde, soll sie hier nachgetragen werden, doch ist dabei 
von vorn herein zu bemerken, dass in dieser Hinsicht noch wenig Klar- 
heit und nur geringe Uebereinstimmung unter den Autoren herrscht. 


Ectodermale Bildungen. 


Die Epidermis der Larve und des ausgebildeten Wurms geht 
direet aus dem embryonalen Eetoderm hervor, indem dessen Zellen sich 
reichlich vermehren und bedeutend abplatten. 

Die Borstensäcke entstehen nach den übereinstimmenden An- 
gaben von KOWALEVSKY, KLEINENBERG, VEJDOVSKY und BERGH als 
kolbenförmige Einwucherungen des Eetoderms, in deren Innerem die 
Borsten abgeschieden werden. Nach anderen Darstellungen sollten die 
Borstensäcke aus dem Mesoderm hervorgehen. 

Nervensystem und Sinnesorgane. Bezüglich der Entstehung 
des Nervensystems scheint das obere Schlundganglion vom Bauchmark 
getrennt werden zu müssen. Beide entstehen als Verdiekungen des 
Eetoderms (Fig. 133 C) und zwar die Bauchganglienkette entweder in 
Form einer längsgerichteten, unpaaren oder paarigen Verdickung, die 
sich vom Eetoderm loslöst und ins Innere rückt, wo sie vom Mesoderm 
umlagert werden kann (KowALeEvsky). Die weitere Ausbildung geht von 
vorn nach hinten vor sich. Ueber die Entstehung des oberen Schlund- 
ganglions und besonders seinen Zusammenhang mit der Bauchganglien- 
kette sind die Ansichten sehr getrennt. 

Nach HArscHer’s Meinung entsteht zuerst eine Ectodermverdickung am 
Kopftheil des Embryos, die Scheitelplatte.e Von ihr aus schreitet die Ecto- 
dermverdickung in Form zweier Stränge, die zu beiden Seiten des Mundes 
verlaufen, nach hinten fort. Von den so gebildeten Schlundcommissuren 
aus setzt sich der Verdickungsprozess immer weiter fort. Dadurch werden 
die beiden Seitenstränge des Bauchmarks gebildet und ausserdem betheiligt 
sich eine in der medianen Längslinie liegende rinnenförmige Einstülpung 
(ähnlich dem Medullarrohr der Wirbelthiere) an der Bildung der Bauch- 
ganglienkette. HATSCHER tritt für eine einheitliche Entstehung des ganzen 
Nervensystems ein, wobeier sich vor Allem auf seine entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen an Criodrilus, sowie Polygordius und weiter- 
hin auf die vergleichend anatomischen Befunde an Protodrilus stützt, bei 
welchem Archianneliden die Schlundcommissuren zeitlebens als Ectoderm- 
verdickungen mit dem Körperepithel im Zusammenhang bleiben sollen. 

Der soeben geschilderten Auffassung gegenüber vertritt vor Allem 
KLEINENBERG, dem sich GOETTE, SALENSKY, BERGH und FrAIPonT anschliessen, 
die Ansicht, dass sich das Nervensystem aus zwei getrennten Anlagen zu- 
sammensetzt. Unabhängig von den beiden längsgerichteten Verdickungen der 
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Ventralseite, welche die Anlage des Bauchmarks darstellen (eine dem Me- 
dullarrohr der Wirbelthiere entsprechende Längsrinne existirt nicht), ent- 
steht das obere Schlundganglion als eine vor dem Munde gelegene Ectoderm- 
verdickung. Sie treibt später seitliche Ausläufer, die Schlundeommissuren, 
die sich mit dem bereits angelegten Bauchmark verbinden. So verhält es 
sich bei Lumbricus. Auf wesentlich complicirteren Bildungsprocessen be- 
ruht aber die Entstehung des Nervensystems bei dem ebenfalls von Kreı- 
NENBERG untersuchten Lopadorhynchus. Lopadorhynchus ent- 
wickelt sich aus einer monotrochen Larve, deren hinterer Körpertheil auf 
die schon früher geschilderte Weise zum Wurm auswächst. Als proviso- 
rische Sinnesorgane entstehen in der Nähe des Scheitelpols eine wimpernde 
Grube, das sog. Scheitelorgan (Fig. 135 pag. 195) und die beiden Scheitel- 
antennen. Dahinter kommen die bleibenden zwei Antennenpaare und die 
Riechgruben ebenfalls als Wucherungen des Ectoderms zur Ausbildung. Von 
den genannten Organen aus, die später selbst wieder zum Theil rückgebildet 
werden, geht die Bildung des oberen Schlundganglions vor sich. Gewöhn- 
liche Ectodermzellen bilden sich zu Ganglienzellen um, welche sich in der 
Nähe jener Organe anhäufen, später in die Tiefe rücken und zur Bildung 
des oberen Schlundganglions zusammentreten. Dieses selbst löst sich schliess- 
ich aus der Verbindung mit dem Eetoderm los und tritt als selbstständiges 
Organ in das Innere des Körpers. 

Wie die Bildung des oberen Schlundganglions nach KLEINENBERG von 
den Sinnesorganen ausgeht, so leitet dieser Forscher die Entstehung des 
Bauchmarkes ebenfalls zum Theil auf die Einwirkung von Sinnesorganen 
zurück; hauptsächlich aber geht der Anstoss zu ihrer Bildung von loco- 
motorischen Organen aus. Von dem ventralen Ectoderm, dessen Oberfläche 
Büschel von Sinneshaaren trägt (Fig. 134 C) löst sich nach innen zu eine 
Platte, die sog. Neuralplatte ab, die man in eine rechts- und linksseitige 
Abtheilung unterscheiden kann (Fig. 134 pag. 194). An ihr entstehen seg- 
mental paarige Einwucherungen nach innen, die Borstensäcke (Fig. 134 O). 
Dorsal und ventral von ihnen kommen als Ectodermwucherungen die Rücken- 
und Baucheirren zur Ausbildung. Die am meisten gegen die Mittellinie zu 
gelegenen Parthieen der Neuralplatten liefern das Bauchmark. Sie nähern sich 
mehr und mehr der Mittellinie und verschmelzen hier mit einander. 

Die Vereinigung des Bauchmarks mit dem oberen Schlundganglion ist 
eine secundäre. Sie erfolgt dadurch, dass die Neuralplatten sich nach vorn 
ausdehnen und Fortsätze zu dem Ringnerven des Wimperkranzes aussenden. 
In diesen gehen aber auch Ausläufer des oberen Schlundganglions über, und 
so kommen die Schlundcommissuren zu Stande, während der Ringnerv selbst 
mitsammt dem Wimperkranz schwindet. 

Nach der kurz wiedergegebenen Darstellung KLEINENBERGS erscheint also 
. die Entstehung von Gehirn- und Bauchmark als eine getrennte, und sie er- 
hält ihren Anstoss durch Sinnes- und Locomotionsorgane. 


Die Entstehung der Sinnesorgane wurde schon mehrfach berührt, so 
die Bildung der Gehörbläschen bei Eupomatus (vel. pag. 176). Die 
Augen der Alciopiden bilden sich nach KLEINENBERG als Einstülpungen 
des Eetoderms, die sich abschnüren und mit dem Gehirn in Verbindung 
treten, wodurch der Augennerv zu Stande kommt. Durch Differenzirung 
der Innenwand der Blase entsteht die Retina, während die äussere Wand 
sehr dünn wird. Im Inneren wird die Linse und durch die Thätigkeit 
einiger drüsenartiger Zellen der Glaskörper ausgeschieden. 
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Mesodermale Bildungen. 


Leibeshöhle, Muskulatur, Blutgefässe. In einfacher Weise 
vollzieht sich die Differenzirung der Mesodermstreifen, welche die Bildung 
der Segmenthöhlen zur Folge hat und damit die Gliederung des Körpers 
veranlasst. Die Mesodermstreifen haben sich nach vorn ausgedehnt und 
werden im vorderen Theil des Körpers mehrreihig und mehrschichtig. 
An ihrem vordersten Ende beginnt sodann eine Gliederung, indem sich 
sruppenweise einzelne Parthieen von einander sondern und schliesslich 
durch quer verlaufende Grenzen von einander getrennt erscheinen (pag. 188, 
Fig. 131). Diese kästchenähnlichen viereckigen Zellplättehen, welche im 
Verlauf des Mesodermstreifens auf einander folgen, also in zwei Reihen 
nebeneinander liegen, sind die Ursegmente, deren Einflussnahme auf die 
Segmentirung des Körpers wir bereits bei Betrachtung der Entwicklung 
von Polygordius und Lumbricus kurz erwähnten (pag. 176 sowie 
188 u. 189). Dort sahen wir auch, dass die Ausbildung der Urseemente 
von vorn nach hinten vor sich geht. Wenn im vorderen Körpertheile die 
Ursegmente schon weit ausgebildet sind, erscheinen die Mesodermstreifen 
in ihrem hintern Theile noch völlig undifferenzirt, und es bildet sich hier in 
der Nähe der Urmesodermzellen noch fortgesetzt neues Zellenmaterial 
(Fig. 131). — In den Ursegmenten tritt bald eine Spaltung auf, indem 
die zwei oder mehr Zellenschichten, aus der sie bestehen, in der Mitte 
jedes Ursegments auseinanderweichen (Fig. 133 B u. ©). Dadurch ist 
die Segmenthöhle, d. h. die Anlage der Leibeshöhle in jedem Segment 
des Wurmkörpers gebildet. Die Höhle vergrössert sich, die Wände des 


Fig. 135. 4—C Querschnitte von Polygordiuslarven (nach HATScHERr). 

4A Optischer Querschnitt vom Rumpf der ungegliederten Larve, dicht vor dem 
After, die beiden Urmesodermzellen (es) zeigend.. BZ u. € Zwei Querschnitte einer 
älteren Larve, der erstere vom hinteren, der letztere vom vorderen Theil des Rumpfes. 

ect Ectoderm, ent Entoderm, mes Mesoderm, n Anlage des Nervensystems, 
so somatisches, sp splanchnisches Blatt des Mesoderms. 


Ursegments dehnen sich mehr und mehr aus und legen sich als somatisches 
und splanchniches Blatt der Körper- und Darmwand an (Fig. 133 C). 
Mit der vorderen und hinteren Wand stossen aber natürlich je zwei Ur- 
segmente aneinander, und so entstehen die Septen (Dissepimente), welche 
die einzelnen Segmente trennen. Da jedes Körpersegment zu seiner Ausbildung 
eines rechtsseitigen und eines linksseitigen Ursegments bedarf, so muss auf 
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diese Weise ein dorsales und ventrales Mesenterium entstehen (Fig. 133 C). 
Diese Mesenterien schwinden bei den meisten Chätopoden (ebenso wie 
die Septen vielfach durchbohrt werden), dagegen bleiben sie bei einigen 
niederstehenden Anneliden, wie Polygordius unter den Archianneliden 
und Saccoecirrus unter den Chätopoden erhalten. 

Aus dem somatischen Blatt der Ursegmente entsteht die Körper- 
muskulatur, von der zuerst die ventralen Längsmuskeln zur Ausbildung 
kommen. Noch beim ausgebildeten Thier lässt sich die segmentale Ent- 
stehung in der Anordnung der Muskulatur nachweisen. — Von den Ur- 
segmenten leitet sich auch das Peritonealepithel her. 

Das splanchnische Blatt des Mesoderms liefert die Darmwand, soweit 
sie nicht entodermalen bezw. ectodermalen Ursprungs ist, und auch die 
Wandungen der Gefässe gehen aus ihm hervor. Nach SALENsKY besinnt 
die Bildung des Blutgefässsystems (bei Psygmobranchus und Tere- 
bella) in Form von Canälen, welche zwischen dem Entoderm und dem 
splanchnischen Blatt gelegen sind, also eigentlich Theile der Furehungshöhle 
darstellen. Später umgeben sich diese von Blutflüssigkeit erfüllten Hohl- 
räume mit einer zelligen Wandung, welche dem splanchnischen Blatt ent- 
stammt. Auch nach KowArevsky’s Beobachtung bilden Mesodermzellen, die 
sich zwischen Entoderm und Splanchnopleura ansammeln, die Gefässwandung, 
und zwar entsteht das Rückengefäss (bei Lumbrieus und Criodrilus 
[nach VEJDovskY|) aus paarigen getrennten Anlagen. Diese verlaufen an 
der Grenze der dorsal vorwachsenden Mesodermstreifen und rücken mit 
diesen vor, um schliesslich mit einander zu dem Rückengefäss zu ver- 
schmelzen. Dieses Verhalten scheint besonders dadurch von Interesse, 
dass sich die getrennte Anlage des Rückengefässes bei Pleurochaeta 
(Megascolex) in einzelnen Theilen des Körpers zeitlebens erhält 
(BEDDARD). 

Fraglich scheint es, ob die Kopfhöhle in entsprechender Weise wie die 
Segmenthöhlen des Körpers gebildet wird, oder ob sie von dieser zu unter- 
scheiden ist. Im ersteren Falle würden sich die beiden vordersten Urseg- 
mente zu ihrer Bildung vereinigen, und es müssten also Fortsätze der Meso- 
dermstreifen am Schlund vorüber bis in den Kopfabschnitt vorgedrungen sein. 
Dann würde die äussere Wand und die Muskulatur des Oesophagus auf die 
gewöhnliche Weise vom somatischen und splanchnischen Blatt gebildet werden. 
So wurden die Verhältnisse von KLEINENBERG in seiner früheren Arbeit dar- 
gestellt, und auch VEJDovVSKY lässt die Kopfhöhle aus den beiden vorderen, 
allerdings verwachsenen Enden der Mesodermstreifen hervorgehen (Rhyn- 
chelmis). Dem gegenüber steht die Auffassung, die sich zumal bei den 
frei lebenden Larven darbietet, dass die Kopfhöhle durch Auseinanderweichen 
der beiden primären Keimblätter und durch Einwandern von Mesoderm- 
elementen aus dem Rumpf her entsteht (HArscHer). _Nach dieser Auffassung 
liegt das erste Ursegmentpaar hinter dem Kopf, und von einer Wand oder 
von dem noch undifferenzirten Mesodermstreifen stammt das Mesoderm des 
Kopfes ab. Als Stütze der Ansicht, dass die Kopfhöhle nicht paarig, son- 
dern unpaar angelegt wird, erscheint das Fehlen der Mesenterien im Kopfe 
von Polygordius (HATscHEr). 

Der Unterschied von Kopf- und Rumpfhöhle fällt dann weg, wenn, wie 
diess nach KLEINENBERG bei manchen Anneliden, z. B. bei Lopado- 
rhynchus, der Fall ist, nicht eine regelmässige Spaltung des Mesoderms 
in ein somatisches und splanchnisches Blatt eintritt, sondern die Ueberklei- 
dung des Entoderms durch einzelne vom Mesodermstreifen abgelöste Zellen 
gebildet wird. Dann stellt also die Leibeshöhle des Rumpfes nicht einen 
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Hohlraum zwischen den beiden Blättern des Mesoderms dar, sondern ent- 
spricht dem (von Mesodermzellen durchsetzten) Blastocöl, ganz ebenso wie 
die Kopfhöhle in jenem oben erwähnten Falle. Diese selbst entsteht übrigens 
bei Lopadorhynchus ebenfalls durch Einwanderung einzelner Mesoderm- 
zellen in den Kopftheil. — Aus dieser Darstellung ergiebt sich, dass die 
Bildung der Leibeshöhle nicht immer in so regelmässiger Weise vor sich 
geht, wie diess oben dargestellt wurde, ja es kann nach KLEINENBERG’'S Angabe 
die Bildung des gesammten Mesoderms auf andere Art erfolgen. Es wurde schon 
weiter oben erwähnt (pag. 190), 
dass KLEINENBERG an der Bildung 
der Mesodermstreifen von Lum- 
bricus trapezoides ausser den 
Polzellen auch das Ectoderm theil- 
nehmen lässt. Von diesem lösen 
sich Zellen ab und werden den 
darunter liegenden Keimstreifen 
beigefügt. Bei Lopadorhyn- 
chus führt KLEINENBERG das ge- 
sammte Mesoderm auf das Ecto- 
derm zurück. Ein Mesoderm als 
gesondertes Keimblatt giebt es nach 
ihm nicht. Die Muskulatur der 
Lopadorhynchuslarve ent- 

steht durch Auswanderung von 
Zellen aus dem Ectoderm (Fig. 
134 A—C). Durch Abspaltung 
aus dem an der Ventralseite ver- 
diekten Ectoderm bilden sich zu- 
nächst am Hinterende der Larve 
und dann nach vorn fortschreitend 
die sog. Muskelplatten (Fig. 135 mp). 
Der Vorgang dieser zur Bildung 
der Muskelplatten führenden Zell- 
wucherung ist aus den Figuren 
134 A—C ohne Weiteres ersicht- 
lich Die beiderseitigen Muskel- 
platten erscheinen durch eine Falte 
des Entoderms getrennt. Nach Ein- 
dringen der Borstensackanlagen von 
den Neuralplatten her (vgl. oben 
pag. 190 sowie Fig. 134 C) 
erfolgt die Segmentirung der Mus- 


Fir, 154. 4-C Theile von frontalen 
Längsschnitten der Larve von Lopado- 


rhynehus, die Abspaltung der Muskelplatten 
zeigend, (nach KLEINENBERG). 

bs Anlagen der Borstensäcke, ect Ecto- 
derm, ert Entoderm, g Ganglienzellen des 
larvalen Nervensystems, mp Muskelplatten, 
np Neuralplatten, s larvale Sinnesorgane. 


kelplatten. Die Segmentgrenzen 
entstehen dadurch, dass sich in 
hinter einander gelegenen, senk- 
recht zur Längsrichtung des Körpers 


gestellten Ebenen das Gefüge des 

Gewebes lockert (Fig. 135). Wie 
erwähnt, lösen sich von den Muskelplatten einzelne Zellen ab, um sich (ent- 
sprechend dem splanchnischen Blatt) an den Darm anzulegen, während der 
übrige Theil der Muskelplatten Muskulatur und Epithel der Körperwand 
liefert. Blutgefässe und Segmentalorgane wurden bei Lopadorhynchus 
nicht beobachtet. Nach KTLEINENBERG’S Auffassung, welcher sich in Bezug 
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auf die ectodermale Entstehung des Mesoderms auch SALENSKY anschliesst, 
müssten die bei anderen Anneliden auftretenden Urmesodermzellen nur als 
frühzeitige Differenzirungen ectodermaler Theile angesehen werden. Wenn 
aber mehrere ganz verschiedenartiger Organe, wie die Muskulatur, das Blut- 
gefäss- und Excretionssystem, auf eine solche gemeinsame Anlage zurück- 


Fig. 135. Sagittaler Längs- 
schnitt einer Larve von Lopad'o- 
rhynchus (nach KLEINENBERG). 

d Darm, mp Muskelplatte, »p Neu- 
ralplatte, oes Anlage des (definitiven) 
Oesophagus, sg Anlage des oberen 
Schlundganglions, so Scheitelorgan, 
st Stomodäum (hinfälliger Vorderdarm 


der Larve), w präoraler Wimperkranz. 


geführt werden können, so scheint die Auffassung, welche diese Anlage als 
Keimblatt betrachtet, nicht ungerechtfertigt, selbst wenn die Anlage zu- 
weilen, wie bei Lopadorhynchus, erst in etwas späterem Entwicklungs- 
stadium und in weniger primitiver Weise, nämlich als Abspaltung einer 
Zellenlage von einem der beiden primären Keimblätter auftritt. 

Erwähnt soll hier auch die Ansicht von Wırson werden, nach welcher 
an der Ventralseite des Embryos von Lumbricus ausser den beiden Pol- 
zellen, von denen die Mesodermstreifen ausgehen, noch drei weitere Paare 
ähnlicher Polzellen vorhanden sind. Etwas weiter nach vorn als die Pol- 
zellen des Mesoderms und etwas oberflächlicher, also mehr im Bereich des 
Ectoderms, liegen jederseits von der Mittellinie die genannten drei grossen 
Zellen, und von jeder verläuft eine Zellenreihe nach dem Vorderende des 
Embryos. Die innerste dieser Reihen soll die Anlage des Nervensystems 
und die mittlere diejenige der Nephridien darstellen, während die Bedeutung 
der äusseren dem Autor dieser Auffassung unbekannt geblieben ist. 

Recht eigenartig soll sich nach Rovurz die Bildung des Mesoderms und 
der Leibeshöhle bei Enchytraeoides vollziehen, so viel aus der kurzen 
Mittheilung zu ersehen ist. Von der „Morula“, welche sich infolge der 
irregulären Furchung bildet, spaltet sich eine äussere Lage, das Ectoderm, 
von einer centralen Masse ab, während diese durch einen ähnlichen Process 
in das central gelegene Entoderm und das umgebende Mesoderm zerfällt. 
Ersteres liefert, indem eine Höhle darin auftritt, den Darm, während sich 
in dem Mesoderm Spalträume bilden, die zusammenfliessen und so die Leibeshöhle 
zwischen den beiden Blättern des Mesoderms entstehen lassen. Durch Aus- 
wachsen von Zellen des somatischen Blattes, die sich mit dem splanchnischen 
Blatt vereinigen, sollen die Septen gebildet werden ! 


Kopfniere und Segmentalorgane. In der Larve von Eupo- 
matus entsteht die Kopfniere durch Auswachsen einer vor der Polzelle 
jedes Mesodermstreifens gelegenen Zelle. Einige weitere Mesodermzellen 
betheiligen sich an ihrer Bildung, indem sie die rundlichen Zellen liefern, 
welche dem inneren blinden Ende der Kopfniere aufsitzen und sich in 

13 * 
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die ligamentähnlichen Anheftungsfäden des Organs ausziehen (Fig. 118 B, 
pag. 174). — Ausser zur Bildung der Kopfniere werden die wenigen 
Zellen, aus denen die Mesodermstreifen anfangs bestehen, noch zur 
Bildung der Larvenmuskeln verwendet. Nur die beiden Polzellen bleiben 
übrig. Sie liefern dann durch wiederholte Theilung die neuen Meso- 
dermstreifen, welche HATsSCHER als die secundären gegenüber jenen pri- 
mären schon frühzeitig aufgebrauchten bezeichnet. Sie erreichen später 
die bereits früher geschilderte starke Entwicklung. 

Von der Kopfniere sollte nach HAarscuhek die Bildung der übrigen 
Segmentalorgane ausgehen, indem sich (bei Polygordius) von jeder 
Kopfniere an der Vereinigungsstelle ihrer beiden Aeste ein feiner 
flimmernder Canal abzweigt, welcher in der Hautmuskelplatte verläuft. 


I 
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Fig. 136. Schema von der Entwicklung des Exeretionssystems von Poly- 
gordius (nach Harscuer aus BaLrour’s Handbuch). 


Von ihm sollen sich entsprechend jedem Segment des Körpers die Neph- 
ridien abgliedern (Fig. 136). Während die Kopfniere zu Grunde geht, 
gelangen sie zu ihrer definitiven Ausbildung. 

Die betr. Darstellung HATscHer’s hat wenig Anerkennung gefunden, da 
sie durch die Nachuntersuchung nicht bestätigt werden konnte (F'RAIPONT), 
doch lassen die neuerdings von E. MEYER an einigen Terebelliden (Lanice, 
Loimia) gemachten Funde die Beobachtung HATScHER'S in einem neuen 
Lichte erscheinen. Bei den genannten beiden Anneliden verbinden sich die 
Nephridien durch einen Gang, der weit nach hinten reicht. Die Ausmün- 
dung erfolgt in ebensoviel Gängen als Nephridien vorhanden sind, wird aber 
durch den Verbindungsgang vermittelt. Auch bei den Capitelliden 
kommen nach Eısıs Verbindungen zwischen einzelnen Nephridien in Form 
flimmernder Canäle vor. Es soll hier nicht gesagt werden, dass diesen Ver- 
hältnissen ohne Weiteres grosser Werth beizulegen ist, denn einmal kennt 
man ihre Entwicklung nicht und sodann dokumentirt sich das Nephridial- 
system der Terebelliden (und Capitelliden) als wesentlich modifieirt. 

Einen Zusammenhang sämmtlicher Segmentalorgane findet HATSCHER 
auch bei Criodrilus, indem sie aus einer strangförmigen Verdiekung 
des somatischen Blattes hervorgehen sollen, welche” in der ganzen Länge 
des Körpers dorsal vom ventralen Längsmuskel verläuft. Diese Stränge 
sondern sich dann segmentweise in schleifenförmig sestaltete Abtheilungen, 
die Anlagen der Nephridien. Letztere erhalten ein Lumen und öffnen sich 
vor dem Segment, zu dem sie gehören, durch den späteren Trichter in 
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die Leibeshöhle, um schliesslich an ihrem hinteren Ende mit der Eeto- 
dermwand zur Bildung der Ausmündung zu verschmelzen. Trichter und 
Nephridialgänge entstehen getrennt. — Aber auch diese Angaben 
HATScHER’S finden Gegner in VEJDoVskY und BERGH, nach denen die Seg- 
mentalorgane der Oligochäten aus getrennten Anlagen hervorgehen, und 
zwar sollen sie durch Wucherung der Zellen im somatischen Blatt und 
in den Scheidewänden der Ursegmente entstehen. Die Fig. 137 A zeigt, 
wie an der Grenze von Septum und so- 
matischem Blatt eine Zelle sich bedeu- 
tend vergrössert (tz). Sie trägt besonders 
zur Bildung des Trichters bei. Dahinter 
ordnen sich andre Zellen des somati- 
schen Blattes zu einem Zellstrang (Fig. 
137 B), der die Anlage des Nephridial- 
ganges darstellt. In ihm, wie auch im 
Trichter erscheint später ein Lumen; das 
Ganze wird vom Peritoneum überkleidet 
(Fig. 137 C, pt) und dringt gegen das 
Eetoderm vor, um direet mit diesem 
oder mit einer Einstülpung desselben zu 
verschmelzen (BERGH No. 7), welche 
den Endtheill des Ganges bezw. die 
Sammelblase bildet, wo eine solche vor- 
handen ist (VEJDovskY No. 43). 


Aus getrennten Theilen setzen sich nach 
der Beobachtung E. Meyer’s (No. 31) die 
thoracalen Nephridien von Psygmobran- 
chus zusammen. Die Nephridialgänge ent- 
stehen aus grossen Mesodermzellen, welche 
sich im Blastocöl der Larve finden, die 
Trichter hingegen und der peritoneale 


A—C Theile von 


Ueberzug der Nephridien werden erst später 
von den Ursegmenten geliefert. Die Enden 
der Nephridialschläuche öffnen sich durch 
provisorische Poren nach aussen, die später 
an den Boden einer dorsal verlaufenden 
wimpernden Rinne verlagert werden, welche 
sich schliesst und nunmehr den unpaaren 
ectodermalen Ausführungsgang dieser beiden 


Fig. 137. 
Längsschnitten durch Embryonen 
von Criodrilus, die Entwicklung 
der Nephridien darstellend (nach 
BERGH). 

ect Ectoderm, A 
höhle, pt Peritoneum (der Nephri- 


Ursegment- 


dien), s Septen, so somatisches, 
sp splanchnisches Blatt des Meso- 
derms, £ Trichter, tz Trichterzelle. 


sich so eigenthümlich verhaltenden Nephri- 
den von Psygmobranchus darstellt. 


Genitalorgane. Sehr einfach gestaltet sich sowohl bei Poly- 
chäten wie Oligochäten die Entwicklung der Geschlechtsdrüsen. 
Sie entstehen als Wucherungen des Peritonealepithels an den Septen 
oder, wie bei den Polychäten vielfach, an der Ueberkleidung der Blut- 
gefässe. Infolge einer regen Vermehrung der Zellen hebt sich die Ge- 
nitaldrüse, die bei Lumbrieus schon während des Coconlebens nach- 
weisbar ist (BERGH), vom Peritoneum ab und nimmt allmählich ihre 
definitive Gestalt an (Fig. 138 A—D, nach E. Meyer). Die Genital- 
produete lösen sich. einzeln los (Fig. 138 D) und machen ihre weitere 
Ausbildung frei in der Leibeshöhle flottirend durch oder gelangen, wie 
die Hodenzellen der Regenwürmer, in besondere Blasen (Samenblasen), 
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welche nach BEer6uH (No. 5) durch einen Wucherungs- und Einstülpungs- 
process an den Septen entstehen. 

Die Leitungswege der Geschlechtsorgane sind als mehr oder weniger 
modifieirte Segmentalorgane anzusehen. Sie entstehen auf ganz ähn- 
liche Weise wie die Nephridien selbst, nur bildet sich der Trichter 


Fig. 138. 4—D 
Schematische Dar- 
stellung des Baues 
und der Entwicklung 
eines Ovariums von 

Amphitrite 
nııbielass mache BR 
Meyer). 

gdr Geschlechts- 


drüse, ge Genital- 


PM.-- 


epithel, gz in Los- 
lösung begriffene Ge- 


nitalzellen, pr Peri- 


Norolers® 
WAND? toneum, V. v Vas 
VI 
/} HH} N 


ventrale. 


früher als bei den eigentlichen Segmentalorganen (VEJDovVskY). Die 
völlig unabhängige Entstehung der Geschlechtsausführungsgänge von den 
Nephridien und das gleichzeitige Vorkommen beider Organe in denselben 
Segmenten, wie es bei den Regenwürmern besteht, bildet keinen Beweis 
gegen die Entstehung der Leitungswege aus Nephridien, da bei einigen 
Anneliden (Capitelliden nach Eısıc) in ein und demselben Segment 
mehrere Paare von Nephridien auftreten. Bei den Regenwürmern 
speciell scheint Manches darauf hinzudeuten, dass ursprünglich jedem 
Segment zwei Paare von Nephridien zukamen (BENHAM). Die umge- 
wandelten Segmentalorgane functioniren in der Weise, dass die Trichter 
die Genitalproduete aus der Leibeshöhle aufnehmen, die Nephridialgänge 
sie fortleiten und der zu einer Endblase angeschwollene Theil als Geni- 
talatrium dient. Der Endabschnitt kann beim männlichen Apparat der 
Oligochäten auch zu einem vorstülpbaren Copulationsorgan umgewandelt 
werden (so bei Stylodrilus No 43). 

Auch die Samentaschen der Lumbrieiden hat man auf Nephridien 
zurückgeführt, von denen allein der ecetodermale blasige Endtheil ent- 
wickelt sei, doch möchte sie BERGH eher als umgewandelte Hautdrüsen 
deuten. Sie entstehen als schlauehförmige Einstülpungen der Epidermis 
ins Innere der Leibeshöhle und werden von den übrigen Schichten der 
Körperwand umgeben (VEJDovsky No. 43, BERGH No. 5). 


Entodermale Bildungen. 


Darmeanal. Sowohl bei Polychäten wie Oligochäten sahen wir 
den Darm aus Antheilen aller drei Keimblätter hervorgehen. Zumeist 
wird an der Stelle des Blastoporus der bleibende Mund gebildet, und 
zwar erfolgt hier eine Einsenkung des Eetoderms, so dass der Vorder- 
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darm (ebenso wie der später entstehende Enddarm) eine eetodermale 
Bildung darstellt. In den Fällen, in welchen die Larve aus einer epi- 
bolischen Gastrula hervorgeht und der Blastoporus nicht zum Mund wird, 
wie bei Rhynchelmis und Psygmobranchus, besteht die Anlage 
des Darms anfangs aus einer soliden dotterreichen Entodermmasse (Fig. 
123 A u. B, pag. 185). Indem sich die mittleren Zellen auflösen, 
kleinere und weniger dotterreiche Zellen sich dagegen an der Peripherie 
von der übrigen Masse sondern und ein Epithel bilden, entsteht die ento- 
dermale Wandung des Mitteldarms, durch welche allmählich die noch 
vorhandene Dottermasse resorbirt wird. In diesem Zustande stellt der 
Darm einen allseitig geschlossenen Sack dar. Indem er sich vorn und 
hinten mit dem Eetoderm verbindet, wird der Vorder- und Enddarm 
gebildet. 

Der Antheil, welchen die beiden Ectodermeinstülpungen bei der Bildung 
von Vorder- und Enddarm nehmen, soll bei den einzelnen Anneliden ein 
sehr verschieden grosser sein (SALENSKY). So kann der Oesophagus vom 
Eetoderm gebildet werden (Pileolaria, Lumbricus), soll aber auch zum 
grössten Theil entodermalen Ursprungs sein können (Psygmobranchus, 
Rhynchelmis). Eigenthümlich liegen die Verhältnisse bei Lopadorhyn- 
chus, wo das weite wimpernde Stomodäum (der larvale Vorderdarm) nicht direct 
zum Schlund wird, sondern eine vorübergehende Bildung darstellt. An der 
Wand des Stomodäums treten zwei polsterartige Verdickungen auf, die sich 
aushöhlen und zu zwei Säckchen werden (Fig. 139 u. 135 oes). Diese ver- 


Fig. 139 (135). Sagittaler Längs- 
schnitt einer Larve von Lopadorhyn- 
chus (nach KLEINENBERG). 

d Darm, mp Muskelplatte, »» Neu- 
ralplatte, oes Anlage des Oesophagus, 
sg Anlage des oberen Schlundganglions, 

so Scheitelorgan, st Stomodäum (Vorder- 
darm der Larve), « präoraler Wimper- 


kranz. 


grössern sich bedeutend, umfassen das Stomodäum und verwachsen schliesslich 
mit einander, nachdem sich das Stomodäum geschlossen und vom Ecetoderm 
abgelöst hat. Das abgelöste Stomodäum sieht man jetzt als wimpernden 
Sack von dem ebenfalls sackförmigen Oesophagus umschlossen. Dieser setzt 
sich schliesslich mit dem Ectoderm und Entoderm in dauernde Verbindung 
(KLEINENBERG), 

Die Muskulatur und Peritonealbekleidung des Darms wird vom 
splanchnischen Blatt des Mesoderms geliefert. Als Wucherungen des- 
selben erscheinen die den Darm umgebenden und als Exeretionsorgane 
gedeuteten Chloragogenzellen, welche mit den am Blutgefässsystem auf- 
tretenden sog. Pericardialdrüsen gleiche Entstehung und Bedeutung be- 
sitzen (GROBBEn). — Als rinnenförmige mehr oder weniger tiefe Ein- 
stülpung der gesammten Wandung entsteht in der dorsalen Rückenlinie 
des Darmes bei den Lumbrieiden die Typhlosolis. 
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4. Ungeschlechtliche Fortpflanzung. — &enerationswechsel. 


Die Chätopoden besitzen in hohem Grade die Fähigkeit, verloren ge- 
gangene Theile des Körpers wieder zu ersetzen, und zwar können nicht nur 
weniger wichtige, sondern auch wichtigere Körpertheile, wie der Kopfabschnitt 
sammt Mund und Gehirn von ihnen neugebildet werden. Diese Fähigkeit der 
Regeneration geht über in eine Art von ungeschlechtlicher Fortpflanzung 
(Schizogonie), wenn der Körper, wie diess bei Lumbriculus der Fall 
ist, spontan in mehrere Stücke zerfällt, von denen sich jedes zu einem voll- 
ständigen Wurm zu regeneriren vermag. Hieran schliesst sich die Fort- 
pflanzung eines den Oligochäten nahestehenden Meeresanneliden an, der jahre- 
lang in reger Vermehrung gefunden wurde, ohne jemals Genitalorgane zu ent- 
wickeln (Ctenodrilus monostylos nach Graf ZerreLin). Dieser Wurm 
pflanzt sich in höchst primitiver Weise dadurch fort, dass sich am Körper, 
und zwar dicht hinter einem Septum, eine Einschnürung bildet, welche tiefer 
und tiefer wird, bis der Wurm in zwei Theile zerfällt (Fig. 140 A). So 
resultiren zwei Theilstücke, von denen das vordere ohne After, das hintere 
ohne Kopf ist. Diese primitive Art der Theilung kann soweit fortgehen, bis 
Theilstücke entstehen, die sowohl des Kopfes wie des Afters entbehren, und 
die zuweilen nur aus einem einzigen Segment bestehen (Fig. 140 B). Kopt- 
und Endabschnitt werden gebildet, indem sich die Körperhaut verdickt und 


Fig. 140. A-—C Ctenodrilus 
monostylos in Quertheilung (nach Graf 
ZEPPELIN). 2 Ein nur aus einem einzigen 
Segment bestehendes Theilstück desselben 
Wurms. 

c Cirrus, d Darm. 

C Ctenodrilus pardalis (nach 
v. Kenser). 

kn Die Knospungszonen, an denen 
der Wurm später in die einzelnen Theil- 


stücke zerfällt, dE Darm. 


zapfenförmige Einsenkungen nach innen sendet, die sich mit dem Darm ver- 
binden. So entstehen Mund und After. Die neuzubildenden Segmente schieben 
sich zwischen dem neugebildeten After und dem vorhergehenden Segment ein. 


Weniger primitiv ist das Verhalten eines anderen, derselben Gattung 
angehörigen Wurmes, Ctenodrilus pardalis, der ebenfalls nur in un- 
geschlechtlicher Fortpflanzung angetroffen wurde (v. Krxser). Bei ihm 
werden, allerdings auch noch in einfacher Weise, bereits vor der Theilung 
Verdickungszonen angelegt, welche dem Vorder- und Hinterende der neu- 
zubildenden Würmer entsprechen (Fig. 140 C), d. h. es findet sich an der 
betr. Stelle, wo die Theilung vor sich gehen soll, eine sog. Knospungszone. 
Bei Ctenodrilus pardalis umfasst jedes Theilstück nur ein Segment, und so 
sieht man die Knospungszonen sich segmentweise wiederholen. Noch so lange 
sie im Zusammenhange mit einander stehen, wird der Kopflappen mit dem Gehirn, 
sowie die Mund- und Aftereinstülpung an den Theilstücken angelegt. Der 
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Grad der Ausbildung, in welchem sich die Knospungszonen befinden, steigert 
sich von hinten nach vorn (Fig. 140 C). 


Insofern verhalten sich auch einige Polychäten und die Oligochäten, von 
denen eine ungeschlechtliche Fortpflanzung bekannt ist, ähnlich wie Cteno- 
drilus, als sie sich in einem Zustande theilen, in welchem sie noch keine 
Genitalorgane aufweisen. Bei der von Huxrzry beschriebenen Protula 
entsteht zwischen dem 16. und 17. Segment eine Knospungszone, worauf am 
17. Segment die Bildung des Kopflappens eines neuen Individuums erfolgt. 
Nach der Trennung werden jedoch hier die beiden Individuen geschle«htsreif. 
Aehnlich liegen die Verhältnisse bei den Naiden, bei welchen sie von 
SEMPER eingehend studirt wurden. Auch diese Würmer pflanzen sich nur 
in nicht geschlechtsreifem Zustande durch Theilung fort. Der Wurmkörper 
kann zunächst durch eine Knospungszone in zwei Abschnitte getrennt wer- 
den; dann schieben sich aber dazwischen wieder neue Knospungszonen ein, 
d. h. esentstehen an den schon angelegten Individuen wieder Anlagen jüngerer 
Thiere. Diess setzt sich fort und zwar nicht in der Reihenfolge von vorn 
nach hinten, sondern so, dass Individuen von ganz verschiedenem Alter 
hintereinander zu liegen kommen. Hat die Kette eine gewisse Ausbildung 
erreicht, so zerfällt sie in die einzelnen Individuen, die nunmehr ihrer defi- 
nitiven Gestaltung entgegengehen, indem sie bedeutend wachsen, die Zahl 
ihrer Segmente vermehren und die Genitalorgane zur Reife bringen. 


In den zuletzi betrachteten Fällen waren es zwar Thiere ohne Ge- 
schlechtsorgane, die sich ungeschlechtlich vermehren, doch erhalten schliesslich 
alle, Individuen die Geschlechtsreife, und dieselben unterscheiden sich ge- 
staltlich nicht von einander. Anders liegen die Verhältnisse bei denjenigen 
Polychäten, bei welchen sich von dem hinteren Körperabschnitt eines steril 
bleibenden Individuums immer neue Theilstücke ablösen, die geschlechtsreif 
werden, ein Vorgang, der mit dem Strobilationsprocess der Scyphomedusen 
auf gleiche Linie zu stellen ist. So bilden sich bei Autolytus (nach 
KRoHN und AcaAssız) am Mutterthier durch Knospung männliche und weib- 
liche Thiere, welche in einer Kette hintereinander liegen, und von denen das 
vorderste, dem Mutterthier zunächst liegeude das jüngste ist. Entsprechend 
ihrem höheren Alter lösen sie sich von der Kette ab. Die Geschlechtsthiere 
unterscheiden sich in ihrer Gestaltung wesentlich von der knospenden Form, 
so dass sie früher anderen Arten als diese zugerechnet wurden. Die Ge- 
schlechtsthiere scheinen sich zu begatten, denn die Eier entwickeln sich in 
einer Bruttasche des Weibchens zu dem Wurm, der sich später durch Knos- 
pung fortpflanzt. Also liegt hier ein echter Generationswechsel vor. 


Aehnliche Fortpflanzungsverhältnisse finden sich bei einigen Syllideen, 
von deren knospenden Individuen sich Geschlechtsthiere ablösen, welche 
durch kräftige Ausbildung der Fussstummel und Borsten, sowie durch gute 
Entwicklung des ÖOrientirungsapparats zu einem frei schwimmenden Leben 
besonders geeignet sind. Während sie umherschwärmen und den Geschlechts- 
producten die nöthige Verbreitung schaffen, verharrt die weniger beweg- 
liche knospende Form am Grunde des Meeres. Die kräftigere Ausbildung 
der Parapodien vollzog sich bereits, während die Knospe noch in Verbin- 
dung mit der Mutter stand. Diess erinnert an das Verhalten gewisser 
Nereiden, an deren hinterem Körpertheil zur Zeit der Geschlechtsreife 
neue und zum Schwimmen. besser geeignete Borsten auftreten (epitoke 
Form), welche dem geschlechtsreifen Thier ein ganz anderes Aussehen ver- 
leihen, als es die Jugendform (die sog. atoke Form) besitzt, so dass auch 
hier geschlechtsreife und Jugendformen verschiedenen Arten und Gattungen 


202 X. Capitel. 


zugerechnet wurden. Bei 
den Nereiden löst sich 
aber der so ausgestattete 
hintere Theil des Körpers 
nicht ab, sondern seine 
bessere Ausstattung dient 
nur dazu, dasgeschlechts- 
reife Thier leichter be- 
weglich zu machen, 
(EHLERS). Jedenfalls 
aber sind die bei den 
Nereiden und Sylli- 
deen obwaltenden Ver- 
hältnisse auf einander zu 
beziehen. 

Unter dem Einfluss 
besonderer Lebensver- 
hältnisse kann sich die 
Fortpflanzung der Syl- 
lideen in ganz eigen- 
artiger Weise gestalten. 
In Aulochone und an- 
deren Hexactinelliden 
wurde eine Syllis ge- 
funden (M. InrosH), an 
welcher nicht nur in 
der Längsrichtung neue 
Individuen entstehen,son- 
dern auch seitlich solche 


; a TER hervorknospen (Syllis 
Fig.141. Theil eines Stockes von Syllis ramosa ramosa Fig. 141). Es 


(etwas schematisirtt nach M. Intosu und nach einem 


Präparat vom Challenger-Material). wird also hier ein voll- 
d Darm, der sich im ganzen Stock verzweigt. Der ständiger Stock gebildet, 
Stock erscheint an einigen Stellen verletzt. dessen Aeste sich unbe- 


schränkt im Canalsystem 
des Schwammes verbreiten, indem sie selbst 
wieder neue Knospen treiben. Diese lösen sich 
als männliche und weibliche Geschlechtsthiere 
vom Stock ab (Fig. 142), und da sie mit 
besseren Schwimmvorrichtungen und besonders 
gut ausgebildeten Augen versehen sind, kann 
man wohl annehmen, dass sie den Schwamm 
verlassen und, frei im Meere herumschwärmend, 
den Geschlechtsproducten weitere Verbreitung 
schaffen. Die von ihnen auf geschlechtlichem 
Wege hervorgebrachten Nachkömmlinge wan- 
dern dann wohl wieder in Spongien ein. — 
In diesem interessanten Fall liegt der mit 
Fig. 142. Vorderer Theil Stockbildung verbundene Genera- 


eines weiblichen Individuums, tionswechsel besonders klar zu Tage. 

wie solche im Stock der von 

Syllis ramosa bewohnten Schwämme gefunden werden. Das Thier ist mit Eiern 
erfüllt Am Kopf sind die grossen Augen zu erkennen (nach M. Ixtosn). 
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Il. Echiuriden. 
Ecehiurus — Thalassema — Bonellia. 


Während Bonellia viridis die Eier in Form einer dicken ge- 
wundenen Schnur ablegt, die aus einer gallertigen Masse besteht und in 
welcher sich die Eier in mehrfacher Reihe vorfinden (SPENGEL), entlässt 
die von Cox beobachtete Thalassema mellita Eier und Sperma 
frei ins Meer, so dass mit ihr künstliche Befruchtung vorgenommen 
werden konnte. 


1. Furehung und Keimblätterbildung. 


Die Eifurchung wurde bei Bonellia von SPENGEL näher studirt. 
Am Ei lässt sich ein animaler, aus feinkörnigem Protoplasma bestehen- 
der Theil von dem dotterreichen vegetativen Pol unterscheiden. Dement- 
sprechend gestaltet sich auch die Furchung. Zuerst theilt sich zwar das 
Ei durch Einschneiden zweier Meridionalebenen in vier gleich grosse 
Kugeln, dann schnüren sich aber von diesen am animalen Pol vier kleine 
Blastomeren ab. Durch Theilung der letzteren und Bildung neuer Mikro- 
meren von den Makromeren aus vermehrt sich die Zahl der kleinen 
Furchungskugeln rasch; sie verbreiten sich über die vier grossen Kugeln 
und umwachsen sie schliesslich, eine epibolische Gastrula erzeugend 


Fig. 143. A u. B Embryonen von Bonellia (nach Srexeer aus BaLrour’s 
Handbuch). A Epibolische Gastrula, 3 Bildung des Mesoderms. 
bl Blastoporus, ep Eetoderm, me Mesoderm. 


(Fig. 143 A). Nunmehr gelangen die von den Makromeren sich ab- 
schnürenden Zellen nieht mehr an die Oberfläche, sondern bleiben unter 
der Mikromerenschicht liegen. Sie bilden das Entoderm. Innerhalb von 
ihnen bleiben die vier Makromeren vorläufig noch erhalten. In der Um- 
gebung des Blastoporus tritt eine Schicht von Zellen auf (Fig. 143 B), 
welche den Blastoporus ringförmig umlagert und welche sich SPENGEL 
durch Einwucherung der Mikromerenschicht ins Innere entstanden denkt. 
Er hält sie für die Anlage des Mesoderms (Fig. 143 BD, me). 

In anderer Weise als bei Bonellia verläuft die Furchung und 
Keimblätterbildung bei Thalassema (KowALevsky, Coxn). Bei dieser 
Form ist die Furchung eine äquale und deren Resultat eine Blastula, 
aus welcher eine Invaginationsgastrula hervorgeht. Allerdings ist die 
letztere bei Thalassema mellita durchaus nicht typisch ausgeprägt, 
indem die Einstülpung in eine Einwucherung von Zellen übergeht 
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(Fig. 144 A). Aehnlich wie bei den späteren Stadien der epibolischen 
Gastrula von Bonellia stellt auch hier das Entoderm eine solide Masse 
mit einer äusseren differenzirten Zellenschieht und einer inneren Dotter- 
masse dar (Fig. 144 A). 


2. Larvenform und Metamorphose von Echiurus 
und Thalassema. 


Die Echiuriden besitzen frei schwärmende Larven, welche mehr 
oder weniger deutlich die Trochophoraform erkennen lassen. Die 
Ausbildung der Gastrula zur Trochophora erfolgt bei Thalassema 
dadurch, dass am oberen Pol eine Verdiekung des Eetoderms auftritt, 
die Anlage der Scheitelplatte. Diese 
Stelle bedeckt sich mit einem Wimper- 
schopf, wie wir ihn in ähnlicher Weise 
bei den Polychätenlarven vorfanden. 
Bereits auf einem früheren Stadiun 
waren an der ganzen Oberfläche des 
Embryos Wimpern aufgetreten, und 
diese sollen wie bei Eupomatus die 
Fihaut durchsetzen, so dass letztere 
zur Cutieula der Larve würde (Cox). 
Im äquatorialen Umfang der Larve tritt 
noch zur Zeit des Gastrulastadiums ein 
Ring langer Wimpern auf (Fig. 144 A). 
Unterhalb von ihm liest der Blasto- 
porus. Indem sich die Entodermzellen 
stark vermehren und die centrale Dot- 
termasse von ihnen resorbirt wird, 
entsteht die Höhlung des Darmes. Die- 
selbe tritt durch die an der Stelle 
des Blastoporus sich bildende Mund- 
öffnung mit der Aussenwelt in Ver- 
bindung. Durch Auswachsen des hin- 
teren Theiles der Larve kommt der 
Mund mehr seitlich (entsprechend der 
späteren Ventralfläche) dicht hinter 
z dem Wimperkranz zu liegen. Dieser 

a: letztere differenzirt sich dann in eine 

3 vor und eine hinter dem Mund ge- 

Fig. 144, 4 u. B Gastrula- jegene Reihe von Wimpern (Fig. 144 B). 
stadium und Trochophoralarve von = | : SS ; 
Thalassema mellita (nach Conn). Ausserdem tritt eine Bewimperung in 

a After, d Darm, m Mund, mes der Mittellinie der Ventralfläche auf. 
Mesodermstreifen, oes Oesophagus, » Der Darm wächst so stark in die 
Scheitelplatte. Länge, dass er sich in Windungen 

legt. Diess betrifft zumal seinen An- 
fangstheil. Sein Endabschnitt verschmilzt am hinteren Ende der Larve 
mit dem Eetoderm, wodurch der After entsteht (Fig. 144 B). Vorder- 
und Enddarm sollen nach Conx entodermale Bildungen sein (?). — Zwischen 
Ecto- und Entoderm der Larve spannen sich mesenchymatische Muskel- 
zellen aus, und am Hinterende liegen zwei bandförmige Zellencomplexe, 
die Mesodermstreifen (Fig. 144 B, mes). Somit besitzt die Larve von Tha- 
lassema die grösste Uebereinstimmung mit der Trochophora der 
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übrigen Anneliden. Dasselbe gilt von der Echiurus-Larve (Fig. 145 
u. 146), deren Bau und Metamorphose von HArscHuer eingehend studirt 
wurde. Bei ihr wies HarscHek das Vorhandensein einer Kopfniere nach. 
Dieses paarige Organ besteht anfangs aus einem einfachen Canal, welcher 
am Vorderende der Mesodernstreifen ventral nach aussen mündet. 
Später kommt zu diesem primären ein secundärer Ast der Kopfniere 
hinzu, welcher sich mehrfach verzweigt (Fig. 145). Ueberhaupt macht 
die Larve eine ganze Anzahl von Veränderungen durch, bis sie den 
Höhepunkt ihrer Ausbildung erreicht hat und dann die Larvenorgane 
wieder zur Rückbildung gelangen. Diess gilt wie für die Kopfniere 
auch für einige andere Mesodermgebilde. Ausser den für die Anneliden- 
larven characteristischen Muskeln, welche das Blastocöl durchziehen, 
tritt bei Echiurus unter dem Eetoderm noch eine feine Membran auf, 
welche durch eine Vereinigung verästelter Mesodermzellen entstanden 
und für diese Larve characteristisch ist. Die Mesodernstreifen ent- 
wickeln sich in der für die Anneliden typischen Weise. An ihrem 
hinteren Ende liegen die Polzellen, 
während die Differenzirung am Vorder- 
ende ihren Anfang nimmt. Hier werden 
sie zuerst mehrschiehtig und sondern sich 
in die Ursegmente. Letztere erhalten 
Höhlungen und dehnen sich in der be- 
kannten Weise aus. — Ganz wie bei 
den übrigen Anneliden wird also auch 
bei den Ecehiuriden eine innere Seg- 
mentirung angelegt (Fig. 145), welcher 
insofern eine äussere entspricht, als im 
hinteren Abschnitt der Echiuruslarve 
eine grössere Anzahl segmentaler Wim- 
perkränze auftritt (Fig. 145). Diese 
Segmentirung ist aber nur eine vorüber- 
gehende, denn wie die Wimperkränze 
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werden auch die Septen zwischen den 
einzelnen Segmenthöhlen zurückgebildet. 
Von den 15 Ursegmenten, welche an- 
gelegt wurden, bleibt nur das somatische 
und splanchnische Blatt übrig, und in- 
folge des Schwundes der Septen tritt 
die seeundäre Leibeshöhle des Rumpfes 


Fig. 145. Trochophoralarve 
von Echiurus (nach HATscHER). 

a After, ab Analblase, d Darm, 
kn Kopfniere, m» Mund, mes Mesoderm- 
streifen, » Bauchganglienkette, se 
Schlundeommissur, sp Scheitelplatte. 
Die Wimperkränze des hinteren 
Körpertheiles sind nur durch die 
Wimpern am Rande angedeutet. 


mit der primären Kopfhöhle in Verbin- 
dung. Wie die Rumpfhöhle wird auch die Kopfhöhle von verästelten 
Zellen durchsetzt (Fig. 146), und indem diese sich zum Theil dem Eeto- 
derm anlegen, kommt es auch im Kopfabschnitt zur Bildung des Haut- 
muskelschlauches, welcher im Rumpf bereits früher angelegt wurde. 
Ebenfalls schon in der Larve angelegt finden wir das Nervensystem. 
Zu beiden Seiten der ventralen Flimmerrinne entstehen Verdickungen 
des Eetoderms, von denen knötchenartige Wucherungen nach innen gehen 
und sich segmentweise zu grösseren Zellenhaufen, den Bauchganglien, 
vereinigen (Fig. 145 u. 146). So entstehen die beiden Seitenstränge, zu 
denen noch ein Mittelstrang hinzukommt. Letzterer hebt sich vom Eetoderm 
der Flimmerrinne ab. Zuerst steht der ganze Bauchstrang noch in inniger 
Verbindung mit dem Ectoderm, doch löst sich diese allmählich, und der 
Bauchstrang rückt dadurch nach innen. Die Anlage des beim ausge- 
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bildeten Thier wenig umfangreichen oberen Schlundganglions lernten wir 


als Scheitelplatte schon früher kennen. 


Von ihr aus verlaufen zwei 


Stränge nach hinten, umziehen die Mundöffnung und vereinigen sich mit 


Fig. 146. 
von Echiurus 
HATSCHEK). 


Larve 
(nach 


a After, ab Anal- 
blase, 5 Borstenkränze 
am hinteren Körperende, 

d Darm, m Mund, 
n  Bauchganglienkette, 
se  Schlundeommissur, 
sp Scheitelplatte, v5 ven- 
trale oder Hakenborsten. 


dem Bauchstrang. Dadurch sind die bei den 
Eehiuren besonders umfangreichen Schlundeom- 
missuren gebildet (Fig. 145 u. 146 se). 

Die mit dem Darm gemeinsam nach aussen 
mündenden Analblasen (Fig. 145 u. 146) entstehen 
nicht, wie man glaubte, vom Darm aus, sondern 
werden im somatischen Blatt des Mesoderms ge- 
bildet. Hier liegen sie im Endsegment des Körpers 
als zwei compacte walzenförmige Gebilde, die sich 
später aushöhlen und seitlich vom After mit dem 
Eetoderm in Verbindung treten. Zugleich wachsen 
sie nach innen vor. Ihr mittlerer Theil erscheint 
aufgetrieben, und das innere Ende öffnet sich durch 
einen wimpernden Trichter frei in die Leibeshöhle 
(Fie. 146 ab). Ihre ganze 
Entstehungsweise documen- 
tirt die Analblasen als Nephri- 
dien, die erst seeundär mit 
dem Enddarm eine Verbin- 
dung eingingen. 

Der Darm zeigt nicht 
ınehr eine so bedeutende 
Weite im Verhältniss zum 
ganzen Körper, wie man aus u. 
der Fig. 146 erkennt, dagegen \; “ 
ist er mehr in die Länge ge- 
wachsen und macht mehr- —% 
fache Windungen, die sich 
später noch verstärken. Auch 
äusserlich hat sich die Larve 
unterdessen verändert, in- 
dem ihr @Querdurchmesser 


gegen den Längsdurchmesser zurücktritt (Fig. 145 
u. 146). An der Oberfläche machen sich die 
Reihen von Hautwarzen bemerkbar und es brechen 
die ganz ähnlich wie bei den Chätopoden in den 
Borstensäcken (dieht unter dem Eetoderm) gebil- 
deten Hakenborsten nach aussen durch (Fig. 146). 
— Die weitere Entwicklung besteht vor Allem in 
einem starken Wachsthum des hinteren Körper- 
abschnittes, der sich dadurch der Wurmform nähert, 
wie aus dem in Fig. 147 abgebildeten Larvenstadium 
von Thalassema ersichtlich ist. Auch bei ihm 
sind die Wimperkränze noch vorhanden. Mit der 
allmählichen Rückbildung derselben, welche bald 
eintritt, nähert sich die Larve immer mehr der 
Gestalt des ausgebildeten Thieres. Der orale und 
präorale Theil der Larve gestaltet sich zum Kopf- 
lappen um, während der hintere Abschnitt noch 
mehr in die Länge wächst. 


B7 


Fig. 147. Späteres 
Larvenstadium von 
Thalassema mellita 

(nach Conn). 

a After, ab Anal- 
blase, d Darm, m Mund, 
vb ventrale oder Haken- 
borsten. 
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3. Larvenform und Metamorphose von Bonellia. 


Weniger stark mit der Trochophora übereinstimmend als die 
Larven von Echiurusund Thalassema ist diejenige von Bonellia, 
doch lässt auch sie sich auf die Trochophora zurückführen. Offenbar 
ist sie stark modifieirt, wie ihre innere Organisation beweist, die weniger 
für ein freies Leben geeignet ist. Wir schildern die Entwicklung von 
Bonellia nach SPENGEL. 

Die anfangs kugelförmige Larve von Bonellia besitzt ausser dem vor- 
deren noch einen hinteren Wimperkranz (Fig. 148 A). Der vordere ent- 
spricht allem Anschein nach dem vorderen Wimperkranz der Thalassema 
und Echiuruslarve, zumal auch bei der letzteren in der Umgebung des 
Afters ein Wimperkranz sich findet. Vorn treten zwei Augenflecke auf 
(Fig. 148 A und B). Der Darm ist noch nicht als solcher differenzirt und 


’ 


Fig. 148. Entwick- 
lunssstadien von Bo- 
nellia (nach SprEnGEeL aus 
BArrour’s Handbuch). 

4A u. B Larven mit 
vorderem und hinterem 
Wimperkranz. € Junge 
Bonellia. 

al Darmcanal, an. v 
Analblase, »» Mund, s An- 


lage des ventralen Hakens, 


se Excretionsorgane. 


erhält erst später seine Ausbildung. Die Larve streckt sich in die Länge, 
plattet sich dorsoventral ab und bedeckt sich mit Wimpern (Fig. 148 B). 
Sie hat ein mehr Turbellarien-ähnliches Aussehen, und ihre Gestaltung 
weist auf eine kriechende Lebensweise hin, die sie auch wirklich führt. 

. Die weitere Entwicklung der Larve macht sich zunächst in Bezug auf 
ihre innere Organisation geltend. Vom Ectoderm hat sich das obere Schlund- 
ganglion differenzirt, und später kommt auch die Schlundcommissur, sowie 
der Bauchstrang zur Anlage. Das Entoderm ist zu einer einschichtigen 
Lage von Zellen geworden, welche die centrale Dottermasse sackförmig um- 
giebt. An dieser Anlage des Darmes macht sich vorn ein zapfenförmiger 
Anhang bemerkbar, die erste Andeutung des Oesophagus, der später in der 
Gegend des vorderen Wimperkranzes (wahrscheinlich hinter demselben) nach 
aussen durchbricht. Zwischen Ectoderm und Entoderm liegt das Mesoderm, 
welches sich im grössten Theil des Körpers in ein somatisches und splanch- 
nisches Blatt gespalten hat, während es im Kopfabschnitt eine compacte 
Masse blasiger Zellen darstellt. Ausser den zu Muskulatur und Peritoneum 
umgestalteten Mesodermelementen sind noch andere vorhanden, welche in 
der Leibeshöhle liegen. Diese wandeln sich zu Blutzellen-ähnlichen Gebilden 
um, welche in der Leibesflüssigkeit flottiren. Damit kommt erst die Bildung 
einer weiten Leibeshöhle zu Stande. Aus der peritonealen Auskleidung der 
Leibeshöhle gehen die Gefässe hervor. 
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Mit den geschilderten inneren Entwicklungsvorgängen hat sich auch eine 
äussere Veränderung der Gestalt vollzogen. Die Bewimperung des Körpers 
schwindet grösstentheils, und der vordere Körperabschritt wächst nunmehr 
bedeutend in die Länge. Seine noch bewimperte ventrale Fläche senkt sich 
ein, und er erhält dadurch eine löffelförmige Gestalt (Fig. 148 C), wodurch 
ein ähnliches Stadium wie bei Echiurus zu Stande kommt. Später bilden 
sich da, wo die Augenflecke liegen, Vorsprünge am Kopflappen. Indem die- 
selben weiter auswachsen kommt die Zweitheilung des Kopflappens zu Stande, 
welche das Weibchen von Bonellia auszeichnet. 

Von inneren Veränderungen ist noch der weiteren Ausbildung des 
Darmes zu gedenken, dessen centrale Dottermasse resorbirt wird. An der 
Basis des Kopflappens bricht die Mundöffnung durch, während der After am 
Histerende der Ventralseite zur Anlage kommt. Die Analblasen sollen nach 
SpENGEL als Ausstülpungen des Enddarms entstehen (Fig. 148 C). Wir 
sahen, dass bei Echiurus ihre Entstehung anders dargestellt wird und 
sie demnach eher als Nephridien aufzufassen sind (pag. 206). — Als pro- 
visorische Excretionsorgane deutet SPENGEL ein Paar Schläuche, die hinter 
dem Munde auftreten (Fig. 148 C). Dicht hinter diesen kommen die ven- 
tralen Borsten zur Anlage (Fig. 148 CO). 

Auch die erste Anlage des Ovariums wurde von SPENGEL beobachtet. 
Dasselbe bildet sich in ganz ähnlicher Weise wie bei andern Anneliden aus 
der peritonealen Bekleidung der Blutgefässe hervor und zwar hier am hin- 
teren Abschnitt des ventralen Gefässes. Als Leitungsapparat der Geschlechts- 
producte dient ein Schlauch, der zwar als Nephridium aufzufassen, von dem 
aber nicht recht ersichtlich ist, ob und wie er zu den von SPENGEL beob- 
achteten provisorischen Excretionsorganen in Verbindung steht. 

Die bisherige Darstellung der Bonellia-Entwicklung galt nur für die 
Weibchen. Die Entwicklung der kleinen im Uterus lebenden Männchen ge- 
staltet sich dadurch weit einfacher, dass die Männchen auf der Stufe der 
bewimperten Larve verharren. Die Larven, welche sich zu Männchen ent- 
wickeln, suchen die wimpernde Rinne am Kopflappen der Weibchen auf und 
setzen sich dort fest. Sie verlieren die beiden Wimperkränze, behalten aber 
das gleichmässige Wimperkleid. Ihre innere Organisation entspricht im 
Ganzen derjenigen der Weibchen, nur machen sich gewisse Vereinfachungen 
geltend; so fehlen z. B. Mund und After. Auch beim Männchen gehen die 
Genitalproducte aus den Zellen des Peritoneums hervor. Von diesem lösen 
sich Ballen von Samenzellen los und fallen in die Leibeshöhle, um von hier 
aus später durch den Trichter des Samenschlauchs aufgenommen zu werden. 
— Nachdem die Männchen kurze Zeit am Kopflappen des Weibchens ver- 
harrten, wandern sie in den Oesophagus ein, um hier ihre Metamorphose zu 
vollenden. Im Oesophagus fand SPENGEL bis zu 18 Männchen. Später ver- 
lassen sie den Oesophagus und begeben sich in den Uterus, wo gewöhnlich 
6—8 oder mehr Männchen angetroffen werden. 


Allgemeines. 


Bezüglich der Stellung der Echiuriden schliessen wir uns HAT- 
SCHEK’S Auffassung an (No. 51), welcher in ihnen eine Abtheilung der Anne- 
liden sieht und sie zu den Chätopoden in Beziehung bringt. Gestalt 
und innere Organisation der Larven, sowie die Entstehungsweise der 
Borsten lassen diese Auffassung als völlig gerechtfertigt erscheinen. 
Wenn eine Segmentirung zwar bei dem ausgebildeten Thier nicht mehr 
vorhanden ist, so wurde sie doch in entsprechender Weise wie bei den 
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Chätopoden und Archianneliden in der Larve angelegt. Das 
Zurücktreten der Segmentirung und die Reduction der Borsten, sowie 
die enorme Ausdehnung des Kopflappens oder sog. Rüssels lässt die 
Echiuriden als einigermassen modifieirte Formen erscheinen. 


Ill. Dinophilus. 


Obwohl die Entwicklung von Dinophilus des Genaueren noch 
nicht bekannt ist, ziehen wir diese aberrante Gattung dennoch in den 
Kreis unserer Betrachtung, da das ausgebildete Thier selbst gewisser- 
massen auf dem Stadium einer Annelidenlarve zu stehen scheint. 

In seiner äusseren Gestalt (Fig. 149) zeigt 
Dinophilus auffallende Aehnlichkeit mit ge- 
wissen polytrochen Annelidenlarven, so mit 
denen von Öphryotrocha und einer noch 
nicht beschriebenen Syllideenlarve, welche 
wir bei Triest im Auftrieb beobachteten. Diess 
gilt nicht nur für die Wimperkränze, sowie 
auch für die Vertheilung der Tasthaare und 
den ventralen schwanzähnlichen Fortsatz, son- 
dern für den ganzen Habitus des Wurmes 
überhaupt. Sowohl der Schwanzanhang des 
Dinophilus wie der betr. Annelidenlarven 
(Ophryotrocha spee.) ist gegliedert. Da- 
durch, wie auch durch seine ventrale Stel- 
lung erinnert er an den Fuss der Rotatorien, 
ein Vergleich, der wohl nicht als ganz gegen- 
standslos erscheint, wenn man an die früher 
betonte Uebereinstimmung in der Organi- 
sation der Trochophoralarve mit der- 
jenigen der Rotatorien denkt (pag. 170). 
Sollte sich die Angabe als richtig er- 
weisen, dass die fünf Paare von Nephridien, 
welche dem Dinophilus zukommen (Fig. 
149), gegen die Leibeshöhle blind geschlossen 
sind (E. MEyER), so würden auch in dieser 
Beziehung Verhältnisse vorliegen, wie sie sich 
bei den Annelidenlarven und bei den Rotato- 
rien finden. In Bezug auf die übrige Organisa- 


Fig. 149. Weibchen von 


tion, z. B. den Bau des Nervensystems ist 
Dinophilus direet mit den Archianneliden 
verglichen worden. 

Dinophilus legt seine Eier zumehreren 
vereinigt in durchsichtigen gelatinösen Kapseln 
ab. Bei Dinophilus apatris (gyro- 
eiliatus) finden sich in diesen Kapseln 
ausser grösseren ovalen noch andere, mehr- 


Dinophilus gyrociliatus 
(nach E. Meyer aus A. Lang’s 
Lehrbuch der vergl. Anat). 

a Auge, an After, ed End- 
darm, m Mund, md Mitteldarm, 
n Nephridien, o Ovarium, 
ph Pharynx, phd Pharyngeal- 
drüsen, w&k Wimperkranz. 


mals kleinere, rundliche Eier, und zwar verhält sich die Zahl der ersteren 


zu den letzteren ungefähr wie zwei zu eins. 


Aus den grösseren Eiern 


gehen die Weibchen, aus den kleineren die Männchen hervor, wenn, wie 


bei D. apatris (gyrociliatus), 


eine grosse Verschiedenheit in 


Gestalt und Grösse beider Geschlechter vorhanden ist (KoRSCHELT). 


Korschelt-Heider, Lehrbuch. 
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Die Furchung ist bei beiderlei Eiern eine inäquale und soll nach 
KorscHELT’s Angaben, die von HARMER bestätigt werden, zur Bildung 
einer epibolischen Gastrula führen. ReErIACHoFF beschreibt dagegen für die 
grossen Eier von D. gyrociliatus, das Auftreten einer Invaginations- 
sastrula, welche aus einer einseitig verdickten Blastula hervorging. Der 
Blastoporus scheint zum Mund zu werden. Neben ihm differenziren sich 
zwei grosse Zellen, welche nach RepıAcHorr’s Beobachtung in das Blasto- 
cöl hineinrücken und dort ähnlich wie bei den übrigen Anneliden die 
beiden Mesodermstreifen erzeugen. Das obere Schlundganglion bemerkt 
man dieht am Eetoderm anliegend. 

Uebrigens scheinen die letzterwähnten Angaben wenig sicher be- 
gründet, was aber von der Entwicklung des Dinophilus bekannt ist, 
stimmt mit der Annelidenentwicklung zusammen, wie ja auch seine ganze 
Organisation auf die Zugehörigkeit zu den Anneliden hinweist. 

Aus der Thatsache, dass bei Dinophilus ein höchst auffälliger 
Geschlechtsdimorphismus vorkommt, insofern die Männchen weit kleiner 
und niedriger organisirt sind als die Weibchen, des Darmes, der Augen 
und segmentalen Wimperkränze entbehren (KorscHELT), hat man eben- 
falls auf Beziehungen der Gattung Dinophilus zu den Rotatorien 
geschlossen, doch scheinen diese Schlüsse nicht berechtigt, wenn man 
sieht, wie bei einigen Arten (D. apatris, bezw. D. gyrociliatus) der 
erwähnte Geschlechtsdimorphismus auftritt, während bei ganz ähnlich ge- 
stalteten Species wie D. vorticoides, gigas und taeniatus (nach 
0. ScHMIDT, WELDON und HARMER) die Männchen ganz wie die Weibchen 
gestaltet sind, abgesehen von den eigentlichen Geschlechtscharaeteren. 


IV. Myzostoma. 


Myzostoma, dieser scheibenförmige, mit paarweise angeordneten 
hakentragenden Fussstummeln versehene Parasit der Crinoiden, setzt 
seine Fier in grösseren Massen ab, ohne ihnen besondere Sorgfalt zuzu- 
wenden. Die von einer structurlosen Haut umschlossenen Eier werden 
ausserhalb des mütterlichen Körpers befruchtet, nachdem sich die beiden 
Richtungskörper gebildet haben. Die befruchteten Eier fallen zu Boden. 
Ihre Entwicklung ist von METSCHNIKOFF an Myzostoma eirriferum 
und später etwas ausführlicher von BEArp an Myzostoma glabrum 
studirt worden. Die inäquale Furchung führt zur Bildung einer epi- 
bolischen Gastrula, von deren sechs inneren Zellen sich die beiden, dem 
Blastoporus zunächst gelegenen durch ihr dunkleres Aussehen als Meso- 
dermzellen documentiren sollen. Bald nachher treten an den Eetoderm- 
zellen rines um die Larve Wimperhaare in büschelförmiger Vertheilung 
auf, und der eiförmige Embryo durchbricht nunmehr die Eischale. Bald 
wird seine Gestalt birnförmig. Jetzt tritt in der Gegend des Blastoporus 
eine Fetodermeinstülpung, die Anlage von Mund und Vorderdarm auf. 
Dieselbe wächst nach innen vor und verbindet sich mit dem Magen, 
welcher sich unterdessen aus den reichlich vermehrten Entodermzellen 
gebildet hat. Am hinteren zugespitzten Ende der Larve entsteht der 
After. Es ist nicht recht zu ersehen, ob er ebenfalls durch eine Eecto- 
dermeinstülpung oder durch blosse Verschmelzung von Eeto- und Entoderm 
gebildet wird. Vor dem After tritt eine Papille auf, welche später ziemlich um- 
fangreich wird und nunmehr als Ende des Körpers erscheint, während die 
Afteröffnung dadurch dorsal verlagert wird (Fig. 150). Die folgenden 
Stadien sind dadurch characterisirt, dass sich die über den ganzen Körper 
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vertheilte Wimperung auf bestimmte Bezirke zurückzieht. Diese sind 
erstens das Vorderende des präoralen Körpertheils, welches als Scheitelfeld 
erscheint und ein Büschel steifer Cilien trägt (Fig. 150), sodann ein dicht 
hinter dem Mund gelegener Wimperkranz, sowie ein zweiter in der Um- 
gebung des Afters und endlich ein Büschel steifer Cilien an der Spitze 
des Schwanzanhanges (Fig. 150). Gleichzeitig mit den Veränderungen 
in der Bewimperung treten zu beiden Seiten 
des Körpers hinter dem postoralen Wimper- 
ring die Anlagen von Borsten auf, welche 
sich bald bedeutend verlängern und schliess- 
lich ungefähr die Länge der ganzen Larve 
erreichen. 

Es ist nicht zu verkennen, dass diese 
Larve von Myzostoma eine sehr grosse 
Aehnlichkeit mit den Annelidenlarven besitzt, 
wenn auch das Fehlen des präoralen Wimper- 
kranzes, welcher von BEArRD nicht aufge- 
funden werden konnte, die völlige Ueber- 
einstimmung mit der Trochophora hindert. 
Das verdickte Scheitelfeld, die beiden Wim- 
perkränze, die Tasthaare am Vorder- und 
Hinterende, wie auch die innere Gestaltung 
der Larve sind ganz Anneliden -ähnlich. Der 
Schwanzanhang findet sich in ganz über- 
einstimmender Weise mit Tasthaaren besetzt 
und als Fortsetzung der Ventralfläche bei den 
Larven von Telepsavus und Ophryo- 
trocha. Desgleichen weisen die wahr- 
scheinlich in Eetodermsäckchen entstehenden 
provisorischen Borsten der Myzostomalarve Hk 
auf die entsprechenden Gebilde einiger An- |, Fig. 150. Larve von 

- 2 5 yzostoma glabrum (nach 
nelidenlarven hin (man vgl. z. B. die Ab- Bann). 
bildung von Mitraria, Fig. 124, pag. 182). a After, & Borsten, m Mund, 
Jedenfalls sind der übereinstimmenden Merk- s Schwanzanhang, s» Scheitel- 
male zwischen Myzostoma- und Anneli- platte. 
denlarven sehr viele, und auch die weitere Ent- 
wicklung enthält noch gemeinsame Züge, so die Bildung der Fussstummel 
und ihrer Borsten- oder Haken-tragenden stummelähnlichen Fortsätze. 

Nachdem sich die Larven etwa sieben Tage frei am Grunde der 
Aquarien bewegt haben, werfen sie die provisorischen Borsten ab und begeben 
sich an eine Antedon, auf welcher sie wurmartig kriechend angetroffen 
werden, denn auch die larvale Bewimperung ist unterdessen zurückge- 
bildet worden. Die weitere Ausbildung der Larve ist eine ziemlich ein- 
fache. Der Körper, welcher bis jetzt nach vorn breiter und hinten schmäler 
war (Fig. 150), ändert seine Gestalt in der Weise, dass er nach hinten 
breit anschwillt und nunmehr vorn schmäler erscheint. Die Hauptver- 
änderungen der Larvengestalt sind durch das Auftreten der Fussstummel 
gegeben, welches von vorn nach hinten vor sich geht, so wie bei den 
Polychäten auch. Wie bei diesen die Borsten sollen auch die Haken 
in 'Eetodermsäckehen entstehen. Desgleichen dürfte sich eine von vorn 
nach hinten fortschreitende segmentartige Differenzirung der zwischen 
Öberhaut und Darm gelegenen dichten Mesodermmasse auf die Segmen- 
tirung der Mesodermstreifen bei den Anneliden zurückführen lassen. 

14* 
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Ein grosser Theil dieser Mesodermzellen tritt als Muskulatur in Be- 
ziehung zu den Fussstummeln. Andere legen sich an Mittel- und Vorder- 
darm. Die letzteren bewirken die Bildung des vorstülpbaren Rüssels. 
Bisher bewahrte der Darmeanal seinen einfachen Character; zur Zeit, 
da die Bildung der Fussstummel beendiet ist, zeigen sich an ihm Aus- 
stülpungen, und dadurch kommt die verzweigte Gestalt des Darmecanals 
zu Stande. — Was die Bildung des Nervensystems betrifft, so soll die 
Scheitelplatte, welche als larvales Centralorgan zu betrachten ist, nach 
BEARD zu Grunde gehen, doch da dieser Forscher das Vorhandensein 
eines sich allerdings vorfindenden oberen Schlundganglions und Schlund- 
ringes nicht erkannte, so ist wohl möglich, dass ersteres aus der Scheitel- 
platte hervorgeht und dass, wie bei anderen Anneliden, eine Verbindung 
mit dem als Eetodermverdickung entstehenden Bauchmark auch in Bezug 
anf die Entwicklung vorhanden ist. Das Bauchmark zeigt nach NAnsEN 
und v. WAGNER die gewöhnliche Form der mit Querecommissuren ver- 
sehenen Ganglienkette, besitzt also eine segmentale Anordnung. 

Ueber die Entstehung der mesodermalen Gebilde sind die Angaben 
wenig sichere. Eine eigentliche Leibeshöhle ist nicht vorhanden, sondern 
sie ist von parenchymatischem Gewebe erfüllt und wird von Muskelfasern 
durchzogen, doch ist bei den Autoren (NANsSEN, BEARD) von einem Epithel 
der Leibeshöhle die Rede, aus welchem die Geschlechtsproducte ent- 
stehen. So scheint es, als wenn die Hohlräume, welche die Geschlechts- 
producte enthalten, den Resten der Leibeshöhle entsprechen. Segmental- 
organe sind nicht nachgewiesen, doch werden von BEARD die Oviducte, 
von NANsEN die früher als Saugnäpfe bezeichneten, paarweise vor- 
handenen und bewimperten Einsenkungen der Körperoberfläche für Ueber- 
reste davon gehalten, ohne dass bis jetzt genügende Gründe für diese 
Auffassung beigebracht werden konnten. — Die Geschlechtsorgane ge- 
langen bei Myzostoma nicht immer in gleicher Weise zur Ausbildung. 
Ausser den hermaphroditischen Individuen finden sich weit kleinere 
männliche Thiere (ecomplemental males), welche an jenen leben. 
Die Thatsache, dass in ihnen auch die Oviducte aufgefunden wurden 
(NANSEN), weist darauf hin, dass man es in ihnen nicht mit eigentlichen 
getrennt geschlechtigen Individuen (BEARD), sondern mit nur unvoll- 
kommen entwickelten Hermaphroditen zu thun hat. 

Die Stellung, welche wir der Gattung Myzostoma anweisen, scheint 
durch die Art und Weise ihrer Entwicklung gerechtfertigt zu sein. Die- 
selbe characterisirt sie als einen allerdings ziemlich abweichenden Zweig 
des Annelidenstammes, der wohl infolge der parasitischen Lebensweise so 
starke Abänderungen erlitten hat. Die ihr früher im Anschluss an das 
Arthropodenreich zugewiesene Stellung musste hinfällig werden, als man 
die Entwicklung kennen lernte. Die Form der Larven und deren innere 
Organisation, sowie die Bewimperung, welche auch dem ausgebildeten 
Thier zukommt, trennt sie streng von den Arthropoden. 


V. Hirudineen. 


Die Hirudineen legen ihre Eier wie die Oligochäten in Cocons 
ab, welche auf dieselbe Weise wie bei diesen, nämlich durch ein erhär- 
tendes Seeret von Hautdrüsen gebildet werden. Die Cocons zeigen, 
entsprechend der Grösse der Thiere selbst, verschiedenen Umfang. Beim 
medicinischen Blutegel werden sie über 2 em lang. Ebenso differirt 
ihre Form bei verschiedenen Arten und Gattungen. Die von Hirudo und 
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Aulastoma sind ellipsoidisch und zeigen noch eine Schicht spongiöser 
Substanz über der eigentlichen Schale, die sie wahrscheinlich vor dem 
Vertrocknen schützen soll (LEUCKART). Sie werden in die Erde abge- 
legt. Die abgeplatteten Cocons von Clepsine und Nephelis findet 
man im Wasser an feste Gegenstände festgeklebt. Clepsine bedeckt 
den Cocon mit dem Leibe und übt auch fernerhin eine Brutpflege, indem 
sie die aus dem Cocon geschlüpften Jungen an der Bauchseite befestigt 
mit sich herumträgt. — Der Cocon enthält gewöhnlich eine grössere 
Anzahl von Eiern, beim medieinischen Blutegel bis zu 20. Kieferegel 
und Rüsselegel unterscheiden sich insofern, als die Cocons der ersteren 
mit Eiweiss gefüllt sind, in welchem sich die Eier eingebettet finden, während 
bei den Rüsselegeln die Cocons der Eiweissmasse entbehren und die weit 
umfangreicheren Eier reihenweise und in grosser Anzahl neben und über- 
einander aufgeschichtet liegen, bei Clepsine z. B. bis zu 200. Dem- 
entsprechend sind die Eier der Kieferegel klein u. dotterarm; die Em- 
bryonen verlassen auf frühem Entwicklungsstadium das Ei und schwimmen 
wie die Oligochäten als Larvenformen in der Eiweissmasse des Cocons, 
von der sie sich nähren. Erst nach mehreren Wochen verlassen sie 
den Cocon. Die Rüsselegel dagegen, deren grosse und dotterreiche Eier 
den Embryonen genügende Nahrung bieten, durchbrechen erst auf einer 
weit höheren Entwicklungsstufe die Eihaut und verlassen auch bald darauf 
den Cocon. 


1. Furchung, Keimblätterbildung und Anlage der äusseren 
Körperform. 


A. Rhynchobdelliden. 


Die Furchung der Eier lässt sich infolge des grösseren Eium- 
fangs am besten bei den Rhynchobdelliden verfolgen und ist wieder- 
holt an Clepsine studirt worden. Nach WnırtMmAn entstehen infolge 
des Einschneidens zweier Verticalebenen zuerst drei kleinere und eine 
grössere Furchungskugel, die durch ihre Lage bereits die spätere Orien- 
tirung des Wurmkörpers andeuten. Die drei kleineren bezeichnen das 
Vorderende, die grösseren den hinteren Theil des Wurmes. Sodann 
knospen am animalen Pol vier kleine Blastomeren aus den vier grossen 
hervor, womit das auch sonst vielfach auftretende Stadium von 4 Makro- 
und 4 Mikromeren erreicht ist (Fie. 151 A). Die weiteren Umwand- 
lungen bestehen darin, dass die hintere grosse Furchungskugel in 
zwei Blastomeren von ungefähr gleicher Grösse zerfällt (Fig. 151 5), 
von denen WHITMAN die eine als Neuronephroblast, die andere als Meso- 
blast bezeichnet, entsprechend ihrem späteren Schicksal. Der Mesoblast 
zerfällt bald in zwei Zellen, die vorläufig keine bilatral symmetrische 
Lagerung zeigen, wie man von den Urzellen des Mesoderms erwarten 
sollte. Die eine von ihnen liegt mehr nach hinten, die andere nach 
vorn unterhalb der Mikromeren, deren Zahl sich bald vermehrt, wie 
es scheint, zunächst auf Kosten der Makromeren (Fig. 151 BD). Mit Aus- 
nahme dieser Production von Mikromeren am animalen Pol, nehmen die 
vorderen drei Makromeren keinen Antheil an der weiteren Furchung. 
Sie enthalten den Nährdotter des Eies und liefern später das Zellmaterial 
für die Bildung des Mitteldarms; sie sind demnach als Entoblasten zu 
bezeichnen. Zur Zeit, da sich der Neuronephroblast in 8 Zellen theilt, 
die sich symmetrisch am hinteren Pol lagern (Fig. 151 CO), treten in den 
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Entoblasten weitere Kerne auf, ohne dass mit diesem Vorgang eine Zer- 
theilung der Entoblasten selbst verbunden wäre. Ausserdem werden 
aber einige von Anfang an distinete Zellen von ihnen abgeschnürt, die 
sich unter die Schicht der Mikromeren anlasern und als die ersten Ento- 
dermzellen anzusehen sind. Zu ihnen kommen dann späterhin solche 
hinzu, welehe sich in dem Innern der Entoblasten differenzirt haben, 
so dass ein Unterschied zwischen beiden nicht mehr zu machen ist. 


Fig. 151. A—0C Furchungs- 
stadien von Clepsine, schema- 
tisch (nach WuırtwmaAn). 

ZT und ZZ bezeichnen die 
Richtung der ersten und zweiten 
Theilungsebene; «a, d, e die zu 
Entoblasten werdenden Makro- 
meren; k die den Keimstreifen 
liefernde Makromere; a‘, d', ec‘, k' 
Mikromeren, die aus den Makro- 
meren a, d, ce u. k hervorgingen. 
m Mesoblast, nr Neuronephro- 
blast, a Neuroblast, »p» Nephro- 
blasten, 2 Polzellen der lateralen 
Zellreihen des Keimstreifens, ect 


(mikr.) Descendenten der Mikro- 


meren. 


Der Embryo stellt auf der Stufe, bis zu welcher wir ihn verfolgten, 
eine solide Zellenmasse dar, gebildet von den drei Makromeren (Ento- 
blasten), welche von der Scheibe der bereits sehr zahlreich gewordenen 
Mikromeren zum Theil überlagert werden (Fig 151 C). Unter den 
letzteren, also zwischen ihnen und den Entoblasten, liest bereits eine An- 
zahl von Entodermzellen, während die im Innern der Entoblasten auf- 
tretenden Kerne die Bildung eines weiteren Zellenmaterials für das 
Entoderm vorbereiten. Am hinteren Pol treten die beiden Gruppen von 
je vier grösseren Zellen (Neuronephroblasten) hervor (Fig. 151 C), und 
darunter, etwas mehr in die Tiefe gerückt, lagern sich die beiden Meso- 
blasten, nunmehr ebenfalls in symmetrischer Anordnung, was aus der 
Figur noch nicht zu erkennen ist. 

Die beiden Gruppen von je fünf Zellen am Hinterende sind insofern 
von grosser Wichtigkeit, als aus ihnen der grösste Theil des Blutegel- 
körpers hervorgeht. Da sie aber ihren Ursprung auf die hintere der 
anfänglich vorhandenen vier Makromeren zurückleiten, so ist es diese, 
welcher der bei weitem umfangreichste Theil des Körpers seine Ent- 
stehung verdankt. Jene beiden Zellgruppen ändern sich auf die Weise, 
dass von jeder der zehn Zellen durch fortgesetzte Theilung nach vorn 
neue Zellen abgeschnürt werden, ein Vorgang, welcher mit der Ver- 
mehrung der Polzellen des Mesoderms bei den Chätopoden zu ver- 
gleichen ist und auch zu einem Ähnlichen Resultat führt. Es entstehen 
nämlich jederseits vier nebeneinander liegende Zellenreihen, diejenigen 
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der Neuronephroblasten und eine etwas tiefer gelagerte, die der Meso- 
blasten. Alle zusammen bilden die beiden „Keimstreifen“, die aber, 
wie später gezeigt werden soll, nicht ohne Weiteres auf die Mesoderm- 
streifen der Chätopoden zu beziehen sind. 

Infolge der reichlichen Zellvermehrung wachsen die Keimstreifen 
nach vorn aus, und gleichzeitig mit ihnen fortschreitend nimmt auch die 
Schicht der unterdess bedeutend vermehrten Mikromeren an Ausbreitung 
zu. So werden die Entoblasten von den Keimstreifen und den Descen- 
denten der Mikromeren allmählich umwachsen. Während die beiden 
Keimstreifen anfangs divergiren, vereinigen sich ihre Enden später am 
vorderen Theil des Embryos (Fig. 152 A). Nunmehr strecken sie sich, 


Fig. 152. A—F Embryonen von Ulepsine, die Ausbildung des Keimstreifens 
erläuternd (nach Wuırtman). 

Zwischen den Keimstreifen (kstr) ist der schon vom Ectoderm überwachsene 
Theil punktirt. Die Entoblasten (ent) sind schraffhirt. 

m Gegend des Mundes, » Polzellen der Zellreihen des Keimstreifens. 


so dass sie ungefähr in der grössten Peripherie des Embryos gelagert 
erscheinen (Fig. 152 B). Ihre weitere Lagenveränderung vollzieht sich 
dann in der Weise, dass ihr Anfangs- und Endpunkt fixirt erscheint, sie 
selbst jedoch nach der Ventralseite hinabgleiten und so auf einander 
rücken, um sich schliesslich in der ventralen Mittellinie zu vereinigen. 
(Fig. 152 F). Die Figur 152 C, welche gegen 152 5b um 90° sedreht 
erscheint, zeigt den Beeinn dieses Vorgangs, während in Fig. 152 D die 
Verschmelzung der Keimstreifen, welche von vorn nach hinten fort- 
schreitet, schon weiter vor sich gegangen ist, Fig. 152 E zeigt die dazu 
gehörige andere Halbkugel und lässt erkennen, dass die Keimstreifen hier 
noch nicht völlig vereinigt sind. Diess ist jedoch der Fall in Fig. 152 F', 
welche den Embryo in der Profilansicht zeigt. 

Indem die von den Mikromeren herstammende Schicht kleiner Zellen 
dem Wachsthum der Keimstreifen folgt, wird der Embryo von einer 
oberflächlichen Zellenlage umgeben, welche nach Wurrman die Epidermis 
liefert. Ausserdem soll aber aus diesen Zellen der Kopftheil des 
Wurmes hervorgehen und zwar vielleicht in entsprechender Weise, wie 
sich aus den Keimstreifen der Rumpf hervorbildet, denn nur dieser ver- 
dankt den Keimstreifen seinen Ursprung (WHITMAN, BERGH). 

Während der geschilderten Vorgänge haben sich auch im Entoderm 
gewisse Veränderungen vollzogen, welche die Bildung des Mitteldarms veran- 
lassen. Schon früher hatten sich oben von den Entoblasten einige Zellen 
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abgelöst. Ihnen folgen andere, indem die Kerne aus den Entoblasten 
an deren Oberfläche steigen, sich mit Plasma umgeben und den schon 
vorhandenen Zellen in Form eines anfanes flachen, später kubischen 
Epithels anfügen. Die Bildung des Mitteldarms beginnt am Vorderende, 
um von da aus besonders rasch an der Ventralseite nach hinten fortzu- 
schreiten. Schliesslich umgiebt der fertig gebildete Mitteldarm die nun- 
mehr zum Werth blossen Nahrungsdotters herabgesunkenen Entoblasten. 
Am Vorderende verbindet sich mit dem Mesenteron der als Eetoderm- 
einstülpung entstandene Pharynx. Schon sehr früh erscheint in der 
(Gegend der zuerst gebildeten Eetodermzellen (Mikromeren) eine leichte 
Einsenkung, welche in späteren Stadien dahin zu liegen kommt, wo sich 
die beiden Keimstreifen treffen (Fig. 152 m). Diese Grube bezeichnet die 
spätere Pharyngealeinstülpung. Letztere tritt als eine solide Wucherung 
des Eetoderms auf, welche in jener Grube gelegen ist. Später höhlt sie 
sich aus und verschmilzt mit dem Entoderm. Dieses kleidet einen Theil 
des Rüssels aus, während der übrige Theil des Rüssels und die Rüssel- 
scheide vom Eetoderm gebildet wird. Der After entsteht erst später. 
Wenn der Embryo soweit entwickelt, d. h. wenn die Umwachsung 
vollendet ist und seine Oberfläche ganz geschlossen erscheint, verlässt er 
das Ei und bald auch den Cocon, um an der Bauchseite der Mutter 
angeheftet seine weitere Ausbildung zu erfahren. Im Bezug auf die 
äussere Körperform besteht dieselbe darin, dass sich an ihr eine Seg- 
mentirung zu erkennen giebt, welche auf die Gliederung der Keim- 
streifen zurückzuführen ist (Fig. 152 F'). Diese Gliederung tritt in ähn- 
licher Weise wie bei den Chätopoden, nämlich von vorn nach hinten 
fortschreitend auf. — Ausserdem ändert sich die Gestalt dadurch, dass 
der anfangs am Rücken flache und an der Bauchseite stark gekrümmte 
Körper (Fig. 152 F u. 153) durch stärkeres Wachsthum der dorsalen 
Theile an der Bauchfläche gerade gestreckt und eben wird, während die 
Dorsalseite die bekannte Wölbung annimmt. Am hinteren Theil des Körpers, 
der um diese Zeit aus 33 Segmenten besteht, vereinigen sich die 8 letzten 
zur Bildung des hinteren Saugnapfes (Fig. 153). Dorsal von diesem 
entsteht der After durch Verschmelzung von Entoderm und Eetoderm. 


Fig. 153. Embryo von Clepsine (nach 
RATHKE und WHITMANn). 
d Darm, %kst Keimstreifen, s Schlund, sr» 


Saugnapf. 


Es frägt sich, wie man die Bildung der Keimblätter auffassen soll. 
WHırmAn rechnet die durch Theilung des Neuronephroblasts entstandenen 
Zellen dem Eetoderm zu (Fig. 151 €’), dann erschiene die Umwachsung der 
Makromeren durch die Schicht kleiner Zellen und die Keimstreifen als Bil- 
dung einer epibolischen Gastrula, wie sie auch von BALFOUR aufgefasst wird. 
Als Mesoderm würde zunächst die untere, aus den Mesoblasten hervorgehende 
Schicht der Keimstreifen erscheinen, obwohl auch deren obere Lage, indem 
sie von den kleinen Zellen überwachsen wird, bald ins Innere zu liegen 
kommt. Diese Vorgänge erinnern einigermassen an diejenigen bei Rhyn- 
chelmis, bei welchem Oligochäten anfangs die Mesomeren im Bereich 
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des Ectoderms liegen und Theilungsproducte an dieses abgeben. Vielleicht 
werden genaue Untersuchungen dieses Punktes noch grössere Uebereinstim- 
mungen ergeben. Vorläufig sind die Keimstreifen der Hirudineen und die 
Mesodermstreifen der Oligochäten nicht als homologe Gebilde zu be- 
trachten, da sich beide aus verschiedenartigen Elementen zusammensetzen. 
Allerdings tritt KLEINENBERG für eine Antheilnahme des Ectoderms bei der 
Bildung der Mesodermstreifen ein, und Wırson findet sogar bei den Oli- 
gochäten dieselben Zellstreifen wieder, welche die Keimstreifen der 
Hirudineen zusammensetzen (vgl. oben pag. 195). 

Wenn man solche Stadien der Embryonen von Clepsine und Lum- 
bricus wie die in Fig. 153 (pag. 216) und Fig. 132 (pag. 189) abge- 
bildeten vergleicht, so gelangt man zu dem Ergebniss, dass Vorgänge, welche 
zu so ähnlichen Bildungen führen, ursprünglich gleichartiger Natur waren, 
wenn sie auch jetzt in den Einzelheiten verändert erscheinen. 


B. Gnathobdelliden. 


Eine genaue Untersuchung der Eifurehung von Nephelis ist 
durch BürscHLı geceben worden, doch hängt es mit der geringen Grösse 
der Eier zusammen, dass wir trotzdem über Furchung und Keimblätter- 
bildung der Gnathobdelliden nicht so genau orientirt sind wie über 
die entsprechenden Vorgänge bei den Rhynchobdelliden. Jeden- 
falls scheinen zwischen beiden Gruppen gewisse Unterschiede zu be- 
stehen. 

Auch bei Nephelis tritt ein aus vier Makro- und vier Mikromeren 
bestehendes Furchungsstadium auf, doch sollen die letzteren nicht von allen 
vier, sondern nur von drei Makromeren abstammen, während sich die vierte 
hintere Furchungskugel vorläufig passiv verhält. Jene drei Makromeren 
liefern denn auch weiterhin drei kleine Zellen, welche sich ähnlich wie bei 
Clepsine unterhalb der zuerst gebildeten Mikromeren anordnen und als die 
ersten Entodermzellen erscheinen. Nunmehr theilt sich auch die vierte der 
Makromeren in zwei grosse Furchungskugeln, welche WnırmAn als ent- 
sprechend dem Neuronephroblast und Mesoblast bei Clepsine deutet. Von 
ersterem würde nach dieser Auffassung, welcher auch BERGH zuneigt, die 
oberflächliche Lage, von letzterem hingegen die untere Schicht der Keim- 
streifen abzuleiten sein. Mit den Vorgängen bei Clepsine stimmt nicht 
überein, dass der „Neuronephroblast“ noch zwei kleine Zellen bilden soll, 
die sich den schon vorhandenen vier Ectodermzellen beifügen. „Neurone- 
phroblast“ und „Mesoblast“ theilen sich je in zwei Zellen, die symmetrisch 
zur Mittellinie gelagert sind. — Die Makromeren wölben sich mit ihren 
Rändern mehr oder weniger über die kleinen Furchungskugeln empor, so 
dass diese zuweilen ganz in sie eingebettet erscheinen, ein Vorgang, der sich 
in ähnlicher Weise auch bei Clepsine vollzieht. — Weiterhin liess sich 
das Schicksal der einzelnen Blastomeren nicht mehr verfolgen, doch ist zu: 
vermuthen, dass sie sich in ähnlicher Weise wie bei Clepsine weiter diffe- 
renziren. Jedenfalls werden auch hier zwei „Keimstreifen“ gebildet 
(Fig. 154), die sich von hinten nach vorn erstrecken und sich dort (in der 
Gegend des späteren Mundes) vereinigen. Wichtig und für die ganze Ge- 
staltung des Embryos bedeutsam sind zunächst die Umbildungen des Ento- 
derms. Zu den zuerst von den drei Makromeren gebildeten Entodermzellen 
haben sich weitere gesellt, die wohl auch von diesen geliefert wurden. Das 
Entoderm liegt jetzt in Form zweier Zellreihen den Makromeren auf, 
(Fig. 154 A), welche nunmehr eine Art von Nahrungsdotter darstellen. Um- 
geben und zum Theil überdeckt sind sie von den Keimstreifen, während das 
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sich jetzt rascher vermehrende Ectoderm den Vordertheil des Embryos über- 
deckt. Bald entsteht ein centraler Spalt (die Anlage der Mitteldarmhöhle) 
zwischen den Entodermzellen, die sich auf Kosten der Dotterzellen ver- 
grössern (Fig. 154 A und D). Diese letzteren werden mehr an das Hinter- 
ende des Embryos gedrängt und schliesslich von dem sich auch nach hinten 
ausbreitenden Ecetoderm über- 
wachsen (Fig. 154 B und Fig. 
156). Die Makromeren werden 
also hier nicht wie bei Clep- 
sine in das Innere des Darmes 
aufgenommen, sondern bleiben 
ausserhalb desselben liegen, wer- 
den aber dort ebenfalls allmäh- 
lich resorbirt. Am Vorderende 
des Embryos entstehen zuletzt in 
Form einer Ectodermeinstülpung, 
die sich mit dem Darm verbindet, 
Mund und Pharynx (Fig. 154 D). 


2. Die Larven 
der Gnathobdelliden. 


Die Embryonen der Kiefer- 
ege]l durchbrechen die Eihaut 
auf einem Stadium, in wel- 
chem sie kugelförmig oder oval 
gestaltet sind und ungefähr die 
Ausbildung besitzen, wie sie aus 
Fig. 154 B zu erkennen ist. 
Der noch höchst einfach ge- 
baute Schlund führt in den 
Darm, welcher sich auszuweiten 
beginnt. Das Eetoderm hat die 
Mikromeren meist noch nicht 
Fig. 154. 4 und Z Furchungsstadium ganz überwachsen. Zwischen 


und Embryo auf dem „Stadium des Aus- ihm und dem Entoderm liegen 
schlüpfens von Nephelis vulgaris (nach E EIER AR, MS 
Bürschun). die „Keimstreifen“. Man sieht, 
ect Ectoderm, ent Entoderm, kstr Keim- dass die Ausbildung eine 
streifen, makr Makromeren, mikr Mikromeren, weniger hohe ist, als sie der 
m Mundöffnung, s Schlund. ausschlüpfende Embryo von 


Clepsine besitzt. Während 
dieser sich direct zum Wurm gestaltet, durchläuft der Embryo der 
Kieferegel ein längeres  Larvenleben. Wie die Larven der Oligo- 
chäten schwimmen auch die der Gnathobdelliden in dem Eiweiss 
des Cocons und nehmen dieses durch Schluckbewegungen in den Darm 
auf. Zu diesem Zweck entwickelt sich ein provisorisches Organ, nämlich der 
mit kräftiger Muskulatur versehene Schlund (Fig. 154 B u. 1565). Doch 
besitzt die Larve noch andere provisorische Bildungen, welche bei Glep- 
sine gänzlich fehlen. Bei Nephelis entwickelt sich ein Kopfzapfen, 
der dieht mit Wimpern besetzt ist (Fig. 156). Diese Bewimperung 
erinnert an diejenige, wie sie bei den Larven der Oligochäten auftritt, 
zumal sie sich auch ähnlieh wie bei Lumbriceus trapezoides auf die 
Ventralseite fortsetzt und hier in der Mittellinie der ganzen Bauchfläche 
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zu finden ist (Rogin). Wie die Larven der Oligochäten besitzen auch 
die der Gnathobdelliden provisorische Exeretionsorgane, die jenen zu 
vergleichen sind, wenn sie auch in anderer Gestalt und Zahl auftreten. 
Bei Nephelis sind zwei (Fig. 156 un, und un,;), bei Hirudo drei, bei 
Aulastoma vier Paare von Urnieren vorhanden. Bei letzterer Form 
findet man sie an der Ventralfläche der Larve, seitlich von den Keim- 
streifen, gelegen. Nach BERGH nehmen sie von 
letzteren aus als anfangs einreihige, später mehr- 
reihige Zellwucherungen ihren Ursprung (Fig. 
155), lösen sich dann später von den Keimstreifen 
ab und stellen nun ungefähr rinsförmige, aus zwei 
. Zellreihen bestehende Gebilde dar (Fig. 156 un,). 
Diese beiden Zellreihen differenziren sich später 
in der Weise, dass sie aus zwei nebeneinander 
herlaufenden Canälen bestehen, von denen der eine 
als der stärkere Hauptcanal erscheint, der andere 
schwächere ihn mehrfach umwindet (Fig. 156 un, ). 
An der Umbiegungsstelle gehen beide Canäle in- 
einander über, stellen also in Wirklichkeit nur 
einen Canal dar. Eine Wimperung ist in den 
Canälen nicht beobachtet worden. Bei Ne- Fig. 155. Entstehung 
phelis ist nicht nur der ringförmige, um sich der Urnieren (un, — un,) vom 
selbst aufgewundene Canal vorhanden, sondern Keimstreifen („Rumpfkeim“) 
derselbe setzt sich in einen Gang fort, der ge- 4. z. ze 2 iS 
wissermassen als Ausführunesgang des Organs streifens von Aulastoma 
erscheint und auch von BErRGH einem solchen gulo (nach Beren). 
verglichen wird, derart, dass die beiden Ur- 

nieren den zwei Schenkeln der Urniere von Polygordius ent- 
sprächen und jene Gänge zu der Vereinigungsstelle beider führen 
würden. Nun sind bei Hirudo drei, bei Aulastoma vier Urnieren 
vorhanden, und vom medieinischen Blutegel beschreibt LEUCKART sogar 
die Mündung derselben nach aussen, doch konnte eine solche von BERGH 
nicht constatirt werden. 

Mit den definitiven Exeretionsorganen sollen die Urnieren der Hiru- 
dineen nach BERGH nichts zu thun haben, da jene sich erst am Keim- 
streifen anlegen, nachdem sich die Urnieren bereits früher von demselben 
abgelöst haben (vgl. auch pag. 222). 

Wie die Urnieren werden auch andere Organe der Larve bei deren 
Verwandlung in den fertigen Wurm rückgebildet. Unter der Epidermis 
der Larve findet sich eine aus Längs- und Ringsfasern bestehende Mus- 
kulatur, die in der Umgebung des Mundes zu einem stärkeren Rings- 
muskel anschwillt. Zwischen den Muskelfasern findet BErGH spindel- 
förmige und verzweigte Zellen, die er für nervöser Natur hält. Diese 
sesammte Larvenhaut soll nach BercH bei der Metamorphose abgeworfen 
werden, und der ganze Körper des Blutegels mit einziger Ausnahme des 
Mitteldarms entsteht aus den sog. Kopf- und Rumpfkeimen, von denen 
später noch die Rede sein wird. Dabei schliesst sich auch der Mund. 
Der provisorische Schlund der Larve wird- durch einen definitiven 
ersetzt. Näheres über diese Vorgänge soll noch bei Behandlung der 
Organbildung mitgetheilt werden. 
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3. Die weitere Ausbildung des Körpers. Anlage von 
Kopf und Rumpf. 


Schon bei den Chätopoden trat ein Gegensatz von Kopf und 
Rumpf hervor, welcher sich in dem’ Verhalten des Mesoderms zu er- 
kennen gab und allem Anschein nach auch in der Bildungsweise des 
Nervensystems seinen Ausdruck fand. Bei den Hirudineen ist dieser 
(Gegensatz ein noch weit entschiedenerer, indem die Anlage des Nerven- 
systems von Kopf und Rumpf eine getrennte ist und die sog. Keim- 
streifen wohl keinerlei Antheil an der Ausbildung des Kopfes nehmen. 
Nach BErG#’s Untersuchungen, welche in gewisser Weise frühere Be- 
funde von LEUCKART und SEMPER bestätigen und weiterführen, sind 
ausser den „Keimstreifen“, welche wir bereits früher kennen lernten 
und welche von BErcHu als Rumpfkeime bezeichnet werden, noch 
zwei sog. Kopfkeime vorhanden. Diese Kopfkeime, deren erster 


Fig. 156. Längsschnitt einer 
Larve von Nephelis (nach Bern). 

ent Entodermelemente, ep pro- 
visorische Epidermis, 4% „Kopfkeim“, 
m Mundöffnung, meseinzelneMesoderm- 
zellen, mw Muskelzellen, pz Polzellen 
der Zellreihen des Keimstreifens (resp. 
Rumpfkeimes), r% „Rumpfkeim“, s pro- 
visorischer Schlund, «r; und un, Ur- 


nieren resp. Anlagen derselben. 


Ursprung noch dunkel ist, liegen zwischen Schlund und Epidermis als 
zwei Zellenceomplexe, die sich vereinigen, indem ein verbindender Zellen- 
strang von dem einen zu dem anderen hinüberzieht (Fig. 156). Aus 
diesen Kopfkeimen soll der ganze Kopfabschnitt gebildet werden, auch 
die Epidermis, denn die jetzt vorhandene (Fig. 156 ep) ist nur provi- 
sorischer Natur. Ganz ebenso soll aus den Rumpfkeimen der gesammte 
Rumpf (mit Ausnahme des Mitteldarms) hervorgehen. Kopf- und Rumpf- 
keime vereinigen sich in der Umgebung des Mundes. Somit wäre in 
der Anlage des Körpers eine entschiedene Differenz zwischen Kopf und 
Rumpf gegeben. 

Auch WHrrMAN nimmt einen principiellen Unterschied zwischen Kopf- 
und Rumpfabschnitt an und ist geneigt, den Ursprung des ersteren auf die 
zuerst gebildeten vier Mikromeren zurückzuführen, doch ist die Differenz 
bei der von WirrmAn beobachteten Clepsine keine so auffällige, indem 
hier die Epidermis nicht abgeworfen wird. 

Wenn sich der definitive Körper des Blutegels wirklich aus vier An- 
lagen hervorbildet, so liegt die Vergleichung mit der Bildung des Nemer- 
tinenkörpers aus dem Pilidium, die von BERGH versucht wurde, nahe. 
Auch beim Pilidium wird ja die Larvenhaut abgeworfen werden, und der 
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Körper geht aus mehreren gesonderten Anlagen hervor, von denen diejenigen 
des Mesoderms in der Vierzahl (zwei im Kopf- und zwei im Rumpftheil) 
auftreten (vgl. pag. 145). Doch scheinen diese Vorgänge, soweit sie über- 
haupt bekannt sind, bei Nemertinen und Hirudineen doch zu wenig 
übereinstimmend zu verlaufen, um eine Vergleichung zu rechtfertigen.!) 
Auch die weitere Ausbildung der „Kopf- und Rumpfkeime“, welche bei den 
Nemertinen als Ectodermeinstülpungen und Anlagerungen von Mesenchym- 
zellen, bei den Hirudineen als frühzeitige Differenzirungen embryonaler Zellen 
entstehen, zeigt wenig Uebereinstimmung, abgesehen davon, dass die Anne- 
liden- und Nemertinenlarven selbst nur recht geringe Aehnlichkeit besitzen. 


4. Die Bildung der Organe. 


Die Körperdecke. Auf früher Stufe der Embryonalentwicklung 
umwächst die Schicht kleiner Zellen die Keimstreifen sowie Makromeren 
und bildet so die Epidermis. Diese Epidermis, unter welcher sich wohl 
von den Keimstreifen her bereits Muskeln ausgebildet haben, geht bei 
Clepsine in diejenige des ausgebildeten Wurmes über, während sie 
bei den Kieferegeln sammt der zugehörigen Muskulatur allmählich ver- 
öden und durch eine neue Epithellage ersetzt werden soll, die sich aus der 
oberflächlichen Schicht der „Kopf- und Rumpfkeime“ bildet. Diese 
haben sich in der Umgebung des Mundes vereinigt, und so ist der ganze 
Körper von der neuen Epidermis überdeckt. Zugleich bildet sich aus 
den Kopf- und Rumpfkeimen die Körpermuskulatur. Die Reste der 
Larvenhaut werden schliesslich abgeworfen. 

Nach den von WarrmAn für Clepsine und von BErGH für Aula- 
stoma und Nephelis gegebenen Darstellungen erscheint die Epidermis des 
Wurmes in beiden Gruppen nicht als homologe Bildung und beide entfernen 
sich dadurch von einander, dass die Larvenhaut in der einen Gruppe direct in 
das ausgebildete Thier übernommen, in der anderen dagegen abgeworfen und 
durch eine Schicht von andersartiger Herkunft ersetzt wird. Eine Vermitt- 
lung soll übrigens auch bei Clepsine vorhanden sein, indem nach WHITMAN 
zwei Zellen der Keimstreifen an der Bildung der Epidermis theilnehmen, doch 
stellt WuıtmAn ausdrücklich in Abrede, dass dieselbe nur aus ihnen hervorgehe. 

Bei Glepsine entwickelt sich zwischen dem unterhalb des Schlundes 
gelegenen Ganglion und der Epidermis aus der letzteren ein Complex 
grosser und zahlreicher Drüsenzellen, deren Secret dazu dient, die aus- 
geschlüpften Jungen an der Mutter festzuheften, so lange die Saugnäpfe 
noch nicht ausgebildet sind (WHrtMmAn). 

Das Nervensystem. Ectodermale und mesodermale Elemente 
sind bei der Entwicklung der Hirudineen schwer auseinander zu halten. 
So lassen sich auch die Keimstreifen als aus beiderlei Elementen gebildet 
auffassen (WurtmAn). Wie wir sahen, setzt sich jeder Keimstreifen aus 
vier oberflächlichen und einer tiefer gelegenen Zellreihe zusammen 
(Fig. 151 C). Aus der innersten Reihe jedes Keimstreifens geht die 
Bauchganglienkette hervor. Die Zellen vermehren sich, und dadurch 
entsteht aus der einfachen Reihe ein aus mehreren Lagen bestehender 
Zellenstrang. Von vorn nach hinten tritt an diesem eine Segmentirung 
auf. Ausserdem differenziren sich mittlere und seitliche Parthieen an den 
einzelnen Zellencomplexen und beide Stränge verbinden sich in der 
Mittellinie. So entstehen die Ganglien und ihre Commissuren. 


1) Es muss hinzugesetzt werden, dass Brret dieser immerhin naheliegenden 
Vergleichung später selbst keinen Werth mehr beilegte. 
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Wie WerrmAn leitet auch Berem die Bauchganglienkette von den 
Keimstreifen her, nur dass nach ihm auch die definitive Epidermis aus der- 
selben Quelle stammt und demnach das Nervensystem erst unter dieser seinen 
Ursprung nimmt. 

Eine von der geschilderten abweichende Ansicht hat NusBAum über die 
Entstehung des Nervensystems (No. 75). Sowohl Bauchganglienkette wie Gehirn 
leitet er von einer Verdickung des Ectoderms, d.h. von der primitiven Epidermis 
her und huldigt damit einer Auffassung, welche auch (wohl mehr in Folge 
theoretischer Erwägungen) von Kowarzvsky und BALFOUR vertreten wurde. 
Die Angaben Nussaum’s über diese und andere Entwicklungsvorgänge der 
Hirudineen stimmen so wenig mit den Angaben der anderen Autoren auf 
diesem Gebiet zusammen, dass hier ein Eingehen auf sie vermieden wer- 
den muss. 

Die Entstehung des oberen Schlundganglions wird dadurch einge- 
leitet, dass sich in den Kopfkeimen unterhalb der die Epidermis lie- 
fernden Schicht eine compaete Zellenmasse abgrenzt, in welcher bald 
die Punktsubstanz zu erkennen ist (Berem). Die Anlage von Gehirn- 
und Bauchganglienkette würde demnach eine getrennte sein, und erst mit 
dem Zusammenwachsen der „Kopf- und Rumpfkeime“ vereinigen sich 
beide dureh Bildung der Schlundeommissur. 

Die Nephridien. Nach Wurman sind es die beiden mittleren 
Zellreihen jedes Keimstreifens!), aus denen die Nephridien hervorgehen, 
und zwar findet Wurtman im Gegensatz zu BereH (vgl. oben pag. 219) 
eine gewisse Uebereinstimmung zwischen Urnieren und bleibenden Nephri- 
dien, indem beide aus denselben Theilen, eben aus den mittleren Reihen 
des Keimstreifens entstehen. Allerdings sind bei den Rhynchobdel- 
liden selbst, welche Wurrman untersuchte, Urnieren nicht vorhanden. - 
Die Entstehung der Nephridien aus einem zusammenhängenden Zellen- 
strang, die übrigens in gleicher Weise von Wırsox für Lumbrieus 
beschrieben wird, erinnert an die von HATScHER vertretene Auffassung, 
dass bei Criodrilus die bleibenden Nephridien aus einem Zellenstrang 
im somatischen Blatt des Mesoderms entstehen (vgl. oben pag. 196). 

Die Ausbildung der Nephridien erfolgt von vorn nach hinten, indem 
der Zellenstrang mehrschichtig wird und eine segmentale Gliederung 
erfährt. Wie die Nephridien aus den so entstandenen Zellencomplexen 
hervorgehen, ist noch nicht genauer festgestellt. Angelegt wird in jedem 
Seoment ein Paar von Nephridien, die jedoch nicht alle zur Ausbildung 
gelangen, da beim fertigen Wurm nur 16 Paare vorhanden sind. 

Die Leibeshöhle und ihre Auskleidung. Muskulatur. 
Blutgefässe. Aus den beiden tiefer gelegenen Zellreihen des Keim- 
streifens, deren Polzellen wir als Mesoblasten kennen lernten, geht die 
peritoneale Auskleidung der Leibeshöhle, sowie die Körper- und Darm- 
muskulatur hervor. Die beiden Zellreihen haben sich durch rege Ver- 
mehrung ihrer Elemente in umfangreiche Zellstränge verwandelt. Diese 
erfahren in der Richtung von vorn nach hinten eine Gliederung. Die 
so entstandenen Ursegmente dehnen sich gegen den Rücken zu aus, und 
in ihnen treten Höhlungen auf. Letztere entsprechen den Segmenthöhlen 
der Chätopoden. Nach völliger Umwachsung des Darms sollen sie 
zusammenfliessen und den zum lacunären Theil des Blutgefässsystems 
gerechneten Marginalsinus bilden (Warman). Nach anderer Auffassung 


1) Das Schicksal der vierten, äusseren Zellenreihe ist Wuırman unbekannt 
geblieben. 
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bleiben jedoch beide Höhlen getrennt und stellen den beiderseitigen 
Lateralsinus dar. Die übrigen Vorgänge: die Bildung der Septen, der 
Darm- und Körpermuskulatur scheinen in ähnlicher Weise zu verlaufen, 
wie bei den Chätopoden. Die Leibeshöhle kann durch Wucherung der 
Mesodermelemente eine mehr oder weniger starke Rückbildung erfahren. 
Bei den Rüsselegeln zeigt sich die Leibeshöhle noch wohl entwickelt und 
mit einem deutlichen Peritonealepithel versehen, während sie bei den 
Kieferegeln fast ganz zurücktritt (BouRNE). Dass Abschnitte der Leibes- 
höhle zu Theilen des Blutgefässsystems umgewandelt werden, wurde 
bereits früher erwähnt. Von dem dorsalen und ventralen Blutgefäss- 
stamm ist angegeben worden, dass sie vom splanchnischen Blatt aus, 
durch Spaltung desselben ihren Ursprung nehmen. 


Die Genitalorgane sind wohl mesodermatischen Ursprungs, doch 
lauten die Angaben, welche über ihre Entstehung gemacht werden, wenig 
sicher. 

Der Darmcanal. Sowohl bei den Rüssel- wie Kieferegeln lernten 
wir bereits die Entstehung des Mitteldarms aus den drei Entoblasten 
kennen. Diese liefern eine aus umfangreichen Zellen gebildete Blase, 
welche die in ihr eingeschlossenen oder ausserhalb von ihr liegenden 
Entoblasten allmählich resorbirt und sich durch eine Ectodermein- 
stülpung mit der Aussenwelt in Verbindung setzt (vgl. pag. 216 u. 218). 
Der Schlund, welcher so zu Stande kommt, zeigt ein verschiedenes Ver- 
halten, je nachdem die Entwicklung eine direete oder indirecte ist. Im 
ersteren Falle geht der durch Zusammenwirken von ecto-, ento- und wohl 
auch mesodermatischen Theilen entstandene Schlund direet in Oesophagus, 
Pharynx und Rüsselscheide des ausgebildeten Thieres über. Der Darm 
erhält seine definitive Gestalt, indem die Dissepimente gegen ihn vorwachsen 
und dadurch die blindsackartigen Ausbuchtungen des Darms hervorbringen. 
Zugleich wird der Darm mit seiner Muskulatur versehen. Bei Clep- 
sine sind sechs Paare solcher Divertikel am Darm vorhanden; das 
siebente Paar wächst nach hinten durch fünf Segmente aus und erhält 
infolgedessen ähnliche Einschnürungen wie der Darm selbst. Der End- 
theil des Darms setzt sich gerade gestreckt nach hinten fort und ver- 
bindet sich mit dem Eetoderm zur Bildung des Afters. 


Weniger einfach liegen die Verhältnisse bei den Kieferegeln. Hier 
ist der zuerst gebildete Schlund provisorischer Natur und funetionirt 
nur beim Aufnehmen der Eiweissnahrung. Nachdem dieses Geschäft 
erlediet ist, wird er rückgebildet; der Mund schliesst sich infolge des 
Verwachsens der „Kopf- und Rumpfkeime“ (Beren). An derselben Stelle 
bildet sich eine Einstülpung der vereinigten Kopf- und Rumpfkeime, die 
Anlage des definitiven Schlundes, welche in den Larvenschlund hinein- 
wächst und sich mit dem Entoderm verbindet, während das Gewebe des 
alten Schlundes allmählich resorbirt wird. Im Pharynx entstehen als 
faltenförmige, von derber Cutieula überzogene Erhebungen die Kiefer 
(LeuckART). Durch eine rineförmige Aufwulstung der oberflächlichen 
Körperschicht bildet sich der Mundsaugnapf. Die Ausbildung des Mittel- 
darms vollzieht sich in ähnlicher Weise, wie schon oben von Glepsine 
geschildert wurde. Dagegen legt sich nach Berem’s Beobachtung der 
Enddarm bei den Kieferegeln als eine solide Wucherung des Gewebes 
der „Rumpfkeime“ an, die sich später aushöhlt und mit dem Entoderm 
vereinigt. Fine solche Entstehungsweise stimmt mit BERGH’s ganzer 
Auffassung zusammen, nach welcher der gesammte Blutegelkörper mit 
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alleiniger Ausnahme des Mitteldarms aus den sog. Kopf- und Rumpf- 
keimen gebildet wird. 

Die Rück- und Neubildung des Schlundes bei den Gnathobdelliden 
erinnert an den von KLEINENBERG beschriebenen Ersatz des larvalen Stomo- 
däums durch einen definitiven Schlund bei Lopadorhynchus, wenn auch 
dort die Umwandlung in anderer Weise vor sich geht. 


Allgemeines. 


Die Entwicklung der Hirudineen weist zweifellos darauf hin, dass 
man es in ihnen mit Anneliden zu thun hat. Obwohl in Einzelheiten 
verschieden, so zeigt doch der ganze Gang der Entwicklung Ueberein- 
stimmung mit derjenigen der Chätopoden und zumal der Oligochäten. 
Die sog. Keimstreifen der Hirudineen und die Mesodermstreifen der 
Chätopoden erscheinen zwar nicht als homologe Gebilde, aber ihre ganze 
Anlage, ihr Verhältniss zum Embryonalkörper überhaupt, sowie ihre spätere 
Ausbildung weist darauf hin, dass beide auf gleichartige Bildungen zurück- 
zuführen sind und dass bei den Hirudineen nur insofern eine Modifikation 
eingetreten ist, als der einfachere Mesodermstreifen durch Hinzutreten 
ectodermaler Theile eine complieirtere Gestaltung annahm. Ihrem Ent- 
wicklungsmodus nach erscheinen die Hirudineen gegenüber den Chätopoden 
als weniger ursprüngliche Formen. 

Wie die Entstehungsweise der einzelnen Organsysteme, zumal der 
Leibeshöhle, des Nerven- und Exeretionssystems, die Blutegel als Anne- 
liden erkennen lässt, so ist diess auch in Bezug auf ihren anatomischen 
Bau der Fall. Es soll diess nur deshalb hervorgehoben werden, weil 
man verschiedentlich nach directen Beziehungen zwischen Hirudineen und 
Plattwürmern gesucht hat. Auffällig scheint in dieser Beziehung nur der 
Bau der Genitalorgane und seine Aehnlichkeit mit denjenigen der dendro- 
eölen Turbellarien. Es wäre höchst wünschenswerth, in Bezug auf diesen 
Punkt Genaueres als bisher zu erfahren. 

Kurz zusammengefasst, muss gesagt werden, dass sich die Hirudineen 
in Bau und Entwicklung den Chätopoden gegenüber als höher ent- 
wickelte Formen documentiren, welche mancherlei seeundäre Abänderungen 
erkennen lassen. 


VI. Branchiobdella. 


Die systematische Stellung von Branchiobdella erscheint noch 
nicht sichergestellt. Gründe anatomischer Natur sprechen dafür, dass 
diese Form den Öligochäten zuzurechnen ist und nur infolge ihrer 
parasitischen Lebensweise gewisse Merkmale, so z. B. den hinteren Saug- 
napf, angenommen hat, welche sie den Hirudineen ähnlich erscheinen 
lassen (Voigt, VEJDovVsky). Die Entwicklung zeigt in einigen Zügen 
Aehnlichkeit mit derjenigen der Hirudineen, doch ist sie im übrigen eine 
so eigenartige, falls wir uns auf die Berichte SALEnskY’s verlassen können, 
dass daraus weder auf die Zugehörigkeit von Branchiobdella zur 
einen, noch zu der anderen Abtheilung der Anneliden geschlossen werden 
kann. 

Branchiobdella legt ihre Eier, umgeben von einer festen Hülle, 
die nur ein einziges Fi enthält, an die Kiemen des Krebses ab, wo sie 
vermittelst eines Stiels, in welchen die Eihülle ausläuft, befestigt sind. 
Ein eigentlicher Cocon wie bei den Oligochäten und Hirudineen ist 
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nicht vorhanden, obwohl das Ei wie bei jenen noch von einer besonderen 
Hülle umgeben, die äussere Hülle also doch vielleicht dem Cocon gleich- 
werthig ist. 

Bei der Furehung und Keimblätterbildung zeigen sich Verhältnisse, 
welche denen der Hirudineen und Oligochäten nicht gleichen, aber 
vielleicht noch am ehesten zu letzteren in Beziehung gebracht werden 
können. Wir beginnen mit dem Stadium, in welchem eine grössere und 
drei kleinere Furchungskugeln gebildet wurden. Alle vier sind als 
Makromeren zu bezeichnen, denn bald schnüren sich von ihnen vier Mikro- 
meren ab. Wahrscheinlich entsteht von jeder grossen Furchungskugel 
aus eine kleine. Durch Theilung der Mikromeren und Neubildung 
solcher von seiten der Makromeren findet eine reichliche Vermehrung 
dieser kleinen Ectodermzellen statt. Sie bilden bald eine unregelmässig 
begrenzte Zellplatte, welche nach den Seiten hin auswächst und die 
Makromeren in Form einer Kappe überdeckt. Auffällig ist dabei, dass 
die Mikromeren der Ventralseite des Wurmes entsprechen sollen, doch 
wird ja auch von Clepsine angegeben, dass der Mund in der Gegend 
der ersten vier Mikromeren zum Durchbruch kommt, und bei Nephelis 
(vgl. Fig. 154 pag. 218) hat er eine ähnliche Lage. — Zwischen Mikro- 
und Makromeren tritt eine nicht sehr umfangreiche Furchungshöhle auf, 
welche später durch Neubildung von Zellen von den Makromeren her 
verdrängt wird. Diese letzteren haben sich ebenfalls getheilt und in 
zwei Paaren von grossen Zellen am Hinterende angeordnet (Fig. 157 A). 
Zwischen beide Paare schiebt sich ein Strang von Eetodermzellen ein. 
Die zweireihige Anordnung der Makromeren bleibt bestehen, auch wenn 
sie sich weiter theilen (Fig. 157 B). 

Diese beiden Reihen von Makromeren sind mit den Makromeren der 
Hirudineen verglichen worden, doch lässt sich dieser Vergleich nicht aufrecht 
erhalten, so viel man bis jetzt sieht, da die Makromeren sich fortwährend 
weiter theilen sollen und aus sich das Mesoderm und Entoderm hervorgehen 
lassen. Bei den Hirudineen sowohl, wie bei den Oligochäten tritt aber 
bereits weit früher die Sonderung der beiden Keimblätter ein. 

Die Theilung der Makromeren schreitet stetig von hinten nach vorn 
- fort. So entstehen zwei differente Parthieen von Zellen, eine, welche 
dem Eetoderm zunächst gelegen ist und das Mesoderm darstellt, sowie 
eine andere, den Makromeren anliegende, das Entoderm. Was von den 
Makromeren selbst noch übrig bleibt, theilt sich fortgesetzt, so dass die 
dadurch entstehenden Zellen dem Eetoderm gleich werden. Sie bedecken 
den hinteren Theil des Embryos (Fig. 157 D). 

Schon bevor die Makromeren auf die geschilderte Weise in die ver- 
schiedenen Elemente zerfielen, trat vor ihnen, also an der Dorsalseite 
des Embryos, eine Vertiefung in dem Eetoderm auf (Fig. 157 A), welche 
nicht lange erhalten bleibt und vielleicht die Anlage des oberen Schlund- 
ganelions darstellt. Dieses nimmt getrennt von der Bauchganglienkette 
seine Entstehung. Die letztere wird nach SALEnskyY in Form einer um- 
fangreichen Rinne an der Ventralseite angelegt (Fig. 157 C). Die Rinne 
erscheint am hinteren Theil des Embryos sehr breit. Hier wird sie von 
den noch übrigen grossen Zellen begrenzt, welche, indem sie sich weiter 
theilen, zur Bildung des Randes der Rinne beitragen. Nach vorn zu verengert 
sich die Rinne, tritt auf die Dorsalseite des Embryos über und gabelt 
sich hier (Fig. 157 D). Der Theil des Eetoderms, welchen die beiden 
Aeste umschliessen, entspricht wahrscheinlich jener obenerwähnten Eeto- 
dermeinsenkung und liefert das obere Schlundganglion, welches sich 
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seeundär durch zwei wulstförmige Ausläufer, die Schlundeommissuren, 
mit den beiden Ausläufern der Bauchganglienkette verbindet. Die Ent- 
stehung des Bauchstranges selbst soll sich auf ganz ähnliche Weise wie 
beim Medullarrohr der Wirbelthiere vollziehen. Die Rinne schliesst sich, 
indem sich ihre oberen Ränder zu- 
sammenbiegen (jedoch hier in der Rich- 
tung von vorn nach hinten), und bildet 
dadurch ein Rohr, welches sich schliess- 
lich von dem überdeekenden Eetoderm 
ablöst, sein Lumen verliert und als 
zelliger Strang in der ventralen Mittel- 
linie des Embryos gelegen ist. 

An jeder Seite des Nervenstranges 
liest ein bandförmiger Zellenstrang, der 
Mesodermstreifen. Beide Mesoderm- 
streifen sind durch einen medianen Theil 
mit einander verbunden. Entstanden 
sind sie dadurch, dass sich von der ge- 
meinsamen Ento-Mesodermmasse, deren 
Ursprung wir oben kennen lernten, eine 
ventrale Schicht, das Mesoderm, von der 
dorsalen Schicht, dem Entoderm, abhob. 
Wie im Bauchstrang eine Segmentirung 
auftritt, so auch im Mesoderm, welches 
in die Ursegmente zerfällt. Die hierbei 
sich vollziehenden Vorgänge, auch die 
Bildung der Leibeshöhle und Septen 
verlaufen in ähnlicher Weise, wie diess 

Fig. 15%. 4A—E Embryonen bereits von den übrigen Anneliden 
vonpBranchiobdella in verschie Foeschildert wurde. Der Ausdrueksger 
denen Stadien (nach SALENsKY). S B an. R 3 

ect Eetoderm, gr Grübchen im Juneren Segmentirung überträgt sich erst 
Ecetoderm der Dorsalseite, ma Makro- Spät auf den äusseren Körper und unter- 
meren, m Mundöffnung, » Neural- bleibt in dessen vorderem und hinterem 
rinne, s Saugnapf. Theil, wo die Ursegmente vorläufig 

keine Höhle erhalten, also noch auf 
einem embryonalen Zustande verharren. Jedes Segment zeigt äusserlich 
eine Theilung in einen breiteren und schmäleren Abschnitt (Fig. 157 E); 
der erstere entspricht einem Ganglion, letzterer einem Septum. — Vor 
dem vorderen Ende der Ganglienkette liegt ein Theil des Mesoderms, 
welcher die Kopfhöhle bildet, von welchem SALENsKkY aber nicht ent- 
scheiden konnte, ob diese Parthie auch von den Mesodermstreifen her- 
stammte. 

Mit dem Auftreten der äusseren Segmentirung macht sich eine 
eigenthümliche Veränderung in der Lage des Embryos geltend. Bisher 
erschien die Ventralseite desselben stark gekrümmt, indem das Vorder- 
und Hinterende stärker gegen die Dorsalseite zu wuchsen. Später nimmt 
er die entgegengesetzte Lagerung ein. Diess geschieht durch Drehen des 
Embryos um seine eigene Axe. Die Bewegung beginnt am Anfang und 
Endtheil des Embryos und setzt sich allmählich auf die mittleren 
Parthieen fort. Während die Ganglienkette früher an der eonvexen Seite 
des Embryos lag, findet sie sich nunmehr an der concaven Fläche des- 
selben. Im Verlauf dieses Processes nehmen vorderer und hinterer 
Körpertheil ihre definitive Gestaltung an (Fig. 157 E). Das Hinterende 
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erscheint scharf abgestumpft. Eine Einsenkung, die bald an ihm auf- 
tritt, stellt die Anlage des Saugnapfes dar. Am Vorderende fällt das 
Fehlen der Segmentirung auf, doch setzt sich der Kopf gegen den vor- 
deren Körpertheil ab (Fig. 157 E). Ganz vorn und zwar wahrscheinlich 
an der Stelle, wo sich die Medullarrinne gabelte, erscheint als eine flache 
Einsenkung des Eetoderms die Mundöffnung. Sie verbindet sich mit dem 
Vorderdarm, der ebenso wie der Hinterdarm aus dem Entoderm hervor- 
gehen soll. Das Entoderm stellt sehr lange eine compacte Zellenmasse 
dar, die sich mit dem Wachsthum des Embryos in die Länge streckte. 
Die Bildung des Epithels erfolgt auf die Weise, dass sich die Zellen an 
die Peripherie der Masse zurückziehen und umgeben von ihnen das 
Nährmaterial central gelagert bleibt, ähnlich wie sich die Bildung des 
Darmes bei Rhynchelmis vollzieht. — Zuerst höhlen sich der Vorder- 
und Hinterdarm aus. Letzterer verbindet sich mit dem sehr kurzen 
Rohr, welches die dorsal vom Saugnapf gelegene Aftereinstülpung bildet. 
Der ganze Oesophagus, selbst die Kiefer, sollen nach SALENSkY ento- 
dermaler Natur und nur die Lippen mit ihrer inneren Ausbildung vom 
Eetoderm gebildet sein. — Erst zuletzt erfolet die Ausbildung des 
Mitteldarms und noch bei den ausschlüpfenden Jungen, welche ungefähr 
die beschriebene Ausbildung besitzen (Fig. 157 E), ist der Mitteldarm 
von einer noch unverdauten Dottermasse erfüllt. — 

Um die Hauptpunkte in der Entwicklung dieser alleinstehenden 
Gruppe, die sich bisher weder mit den Oligochäten noch Hirudineen 
ohne Zwang vereinigen liess, nochmals hervorzuheben, so ist es ausser 
den im Ganzen recht abweichenden Furchungserscheinungen, das Auf- 
treten der Mesodermstreifen, welches ins Auge fällt, sowie die höchst 
eigenartige Bildung des Nervensystems. Ein „Keimstreifen“ im Sinne 
der Hirudineen ist nicht vorhanden, doch weicht andererseits wieder die 
Anlage des Nervensystems von derjenigen bei den Chätopoden ab. 
Zwar ist die Entstehung der Ganglienkette in Form einer ventralen 
Eetodermeinstülpung für die Anneliden verschiedentlich angegeben worden, 
doch konnten sich diese Angaben keine Geltung verschaffen. Jedenfalls 
verdient die Entstehung des Nervensystems und der Mesodermstreifen 
von Branchiobdella eine erneute Untersuchung. 


Allgemeines. 


Die Entwicklungsgeschichte der Anneliden giebt uns einige Hinweise 
rücksichtlich der phylogenetischen Ableitung des Annelidenstammes und 
dessen verwandtschaftlichen Beziehungen zu anderen Thiergruppen, sowie 
hinsichtlich der Entstehung der metameren Segmentirung. Diese Hin- 
weise sind bedeutungsvoll, wenn sie gleich noch nicht die Grundlage 
sicherer Erkenntnisse abgeben, sondern nur Theorieen von grösserer oder 
geringerer Wahrscheinlichkeit zur Stütze dienen. 

Fassen wir die Larvenformen der Anneliden ins Auge, so sehen wir, 
dass die verschiedenen Formen derselben, wie manniefaltig sie sich 
auch darstellen mögen, auf die Trochophora zurückführbar sind. 
Die Trochophora ist die typische Larvenform des Anne- 
lidenstammes. Selbst bei den abgeleiteten und vielfach veränderten 
Gruppen, wie den Oligochäten und Echiuriden, sowie auch bei 
dem abweichenden Genus Myzostoma ist die Larvenform der Trocho- 
phora mehr oder minder deutlich nachzuweisen. Dinophilus ent- 
spricht seiner Gestalt und Organisation nach einer sog. polvtrochen 
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Larve, welche wir direet von der Trochophora ableiten konnten (vgl. 
pag. 183). Die Embryonen der Hirudineen zeigen die grösste Ueber- 
einstimmung mit denen der Oligochäten, nur sind sie noch stärker 
verändert als diese, weshalb sie nicht ohne Weiteres, wohl aber durch 
Vermittlung der Oligochäten, auf die Trochophora zu beziehen sind. 


Höchst wahrscheinlich liest in der Trochophora der Anneliden die 
ontogenetische Reecapitulation einer Stammform vor, welche den Anne- 
liden, Mollusken und Molluscoiden gemeinsam war, und von 
der aus sich diese Thierstämme als selbstständige Gruppen abzweigten. 
Die Annahme, dass die Trochophoralarve einer Stammform entspricht, 
wird nicht bloss gestützt durch den Umstand, dass die Larvenformen in 
den angeführten Gruppen sich sämmtlich mehr oder weniger direct auf 
die Trochophora beziehen lassen; sie erhält eine weitere gewichtige 
Stütze in der Thatsache, dass wir in der Abtheilung der Rotiferen 
Formen vor uns sehen, welche in ihrem ausgebildeten Zustande im 
Wesentlichen auf der Organisationsstufe des ungegliederten Trochophora- 
stadiums verharren. Wir haben schon früher betont (pag. 170), dass nicht 
bloss das mit den Genus-Namen Trochosphaera bezeichnete Räderthier, 
sondern auch die übrigen Rotatorien überhaupt sich ungezwungen auf 
das Schema der Trochophora zurückführen lassen. Die Räderthiere sind 
lemnach Formen, welche noch die nächsten Beziehungen zu der Trocho- 
phora-ähnlichen Stammform erkennen lassen und welche deren Bewegungs- 
weise und Örganisationscharacter mit einigen seceundären Verände- 
rungen beibehalten haben. 

Ziehen wir die übrigen Gruppen der sog. Vermes zum Vereleich 
heran, so ereiebt sich zunächst eine in die Augen fallende Aehnlichkeit 
zwischen der Trochophora der Anneliden und der als Pilidium be- 
zeichneten Larvenform der Nemertinen (vel. pag. 151), wenngleich 
die weitere Entwicklung in beiden Gruppen zunächst verschiedene Wege 
einschlägt. Unter Vermittlung des Pilidiums werden wir auch dazu- 
seführt, gewisse Larven der Turbellarien zu einem entfernteren Ver- 
gleiche mit der Trochophora heranzuziehen (vgl. pag. 109 u. 150). 


Beträchtliche Schwierigkeiten bietet die Aufsuchung der Ahnen- 
formen, aus welchen die Trochophora-ähnliche Stammform hervoreing. 
Um zu einer Vorstellung über diese Ahnenformen zu gelangen, hat man 
die Trochophora mit einer Meduse verglichen. Ihre pelagische Lebens- 
weise, ihre Gestalt und vor Allem der von KLEINENBERG aufgefundene 
Nervenring des Wimperkranzes waren es, welche diesen Forscher und 
BALFOUR zur Annahme ihrer Ableitung von einer Medusenform führten. 
Bei einer solchen Ableitung wird der präorale Wimperreif der Lage nach 
auf den Schirmrand, und die aborale Kuppel der Trochophora auf die 
Exumbrella bezogen, während der hinter dem Wimperkranz gelegene 
Theil der Larve als die nach unten vorgewölbte Subumbrella in Anspruch 
genommen werden muss. Eine genauere Betrachtung ergiebt jedoch 
erhebliche Schwierigkeiten einer derartigen Ableitung. Wenn wir auch 
davon absehen, dass die Meduse die abgeleitetste und höchstentwickelte 
Form des Cnidariertypus darstellt, und dass solehe nach einseitiger Rich- 
tung hochentwickelte Formen für gewöhnlich nicht zum Ausgangspunkt 
neuer Entwicklunesreihen werden, so ereiebt sich doch schon aus dem 
Vergleich der Bewegungsweise beider Formen die Schwierigkeit der an- 
gedeuteten Ableitung. Die Meduse bewegt sich durch Ruderstösse eines 
eomplieirten, auf Muskelwirkung beruhenden Locomotionsapparates. Ihr 
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gegenüber repräsentirt die Trochophora mit ihrem durch Wimperbewegung 
wirkenden Räderorgan einen viel ursprünglicheren, direet an die Loco- 
motionsweise der bewimperten Planula sich anschliessenden Bewegungs- 
apparat (vel. pag. 99 u. ff. die Gründe, welche gegen die Ableitung der 
Ctenophoren von Medusen geltend gemacht wurden). Eine Haupt- 
schwierigkeit der in Rede stehenden Ableitung finden wir in dem Vor- 
handensein des centralen Nervensystems am Scheitel, einer Gegend, in 
der bei Medusen niemals wichtigere Organe zur Ausbildung gelangen. 
Wir müssten dann den Nervenring der Trochophora als den Haupttheil 
des Centralnervensystems und die Scheitelplatte als einen später er- 
worbenen, secundären Antheil desselben betrachten, wozu wir nach dem 
Stande unserer Kenntnisse nicht berechtigt sind. Wir halten an der 
Zusammengehörigkeit beider Theile des centralen Nervensystems fest, 
welche sich wahrscheinlieh im engen Anschluss an den Locomotionsapparat 
als Regulatoren der Bewegung entwickelt haben. So ist die Scheitel- 
platte vielleicht in ihren ersten Ursprüngen auf einen als Steuerruder 
fungirenden Wimperschopf (wie er sich am Apicalpole vieler Actinien- 
larven vorfindet) zurückzuführen, während der Ringnerv erst im An- 
schlusse an die Entwicklung des Räderorgans zur Ausbildung gekommen 
sein dürfte — beide als Localisationen eines unter der ganzen Ectoderm- 
fläche vertheilten Systems nervöser Leitungsbahnen. Es mag hier er- 
wähnt sein, dass sich auch beim Pilidium ausser der Scheitelplatte 
ein Nervenring vorfindet. 

Wir haben oben die Schwierigkeiten angeführt, welche sich nach unserer 
Ansicht einer Ableitung der Trochophora von der Medusenform entgegen- 
stellen, und haben schon einige Andeutungen über eine Herleitung der 
Trochophora gemacht, die, wenn auch durchwegs auf hypothetischer Grund- 
lage stehend, dennoch durch die vergleichend-anatomischen und entwick- 
lunesgeschichtlichen Thatsachen mehr gestützt erscheint, als die erstere 
Ansicht. Es ist diess eine Anschauungsweise, welche die Trochophora 
mit den Ahnenformen der Nemertinen, Turbellarien und Cteno- 
phoren in Beziehung bringt und dieselbe ziemlich direet aus viel ur- 
sprünglicheren Cölenteratenformen hervorgehen lässt, als diess bei der 
Ableitung von Medusen möglich ist. Ausdrücklich sei hier erwähnt, dass 
wir mit diesen Ausführungen den Boden sicherer Beweisführung verlassen 
müssen, und dass dieselben kaum höheren Werth, als denjenigen 
blosser Vermuthungen besitzen. 

Uns scheinen die Thatsachen dafür zu sprechen, dass die Stamm- 
form ziemlich direet aus einer allseitig bewimperten, Gastrula-ähnlichen 
Stammform hervorging und zwar durch eine Aenderung in der Bewegungs- 
weise. Eine solche ursprünglich allseitig und gleichmässig bewimperte 
Form wies einen vorderen, apicalen Pol und einen hinteren Mundpol auf. 
Nebenaxen waren noch nicht zur Ausbildung gekommen; die Form 
zeigte ursprünglich den monaxonen, heteropolen Typus. Es ist möglich 
und mit Rücksicht auf die Ctenophorenahnen wahrscheinlich, dass an 
der geschilderten Form gewisse Differenzirungen auftraten, ohne dass 
zunächst der monaxone, heteropole oder der aus demselben hervorgehende 
radiäre Bau aufgegeben wurde. Wir rechnen hieher einen als Steuer- 
ruder fungirenden Wimperschopf am animalen Pole (erste Anlage der 
Scheitelplatte), ein ectodermales Schlundrohr und Divertikelbildungen des 
entodermalen Darmabschnittes, durch deren regelmässige Vertheilung im 
Umkreis der Hauptaxe wahrscheinlich der erste Anstoss zur Entwicklung 
bestimmter Nebenradien gegeben wurde. 
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Es muss erwähnt werden, dass manche Actinienlarven vollkommen den 
geschilderten Bau aufweisen (Seyphula); doch ist diese Uebereinstimmung 
wahrscheinlich bloss auf Analogie begründet, da wir bei den Cnidariern die 
Ausbildung von radiären Magentaschen erst nach erfolgter Festsetzung und 
Entwicklung eines Archhydra-Stadiums annehmen, während den Ctenophoren 
und Bilaterien wahrscheinlich niemals eine festsitzende Stammform zukam. 

Die ursprüngliche Bewegungsweise der oben geschilderten, allseitigen 
bewimperten, aus dem Gastrulastadium durch einige höhere Differen- 
zirungen hervorgegangenen radiären Stammform war — wie wir an den 
bewimperten Planulae vieler niederer Thierformen sehen können — eine 
schraubenförmige. Sie beruhte auf einer Combination der fort- 
schreitenden Bewegung in der Richtung der Längsaxe mit Umdrehung des 
gesammten Körpers um diese Axe. Aus einer solchen allseitig bewimperten 
Stammform haben sich vielleicht direet durch Annahme der kriechenden 
Lebensweise die Ahnenformen der Plathelminthen, durch eine Aenderung 
in Art des pelagischen Schwärmens und dureh Ausbildung von Wimper- 
plättehenreihen die Ahnen der Ctenophoren entwickelt. Während im 
letzteren Falle die Umdrehungen um die Länesaxe in den Hintergrund 
traten und die Gesammtkraft der Wimperplättchen auf Propulsation in 
der Richtung der Längsaxe gerichtet wurde, trat bei jenen Formen, 
welche den Uebergang zur Trochophora-ähnlichen Stammform vermittelten, 
eine Bewegungsänderung in der Weise ein, dass der Gesammtkörper 
ebenfalls seine Rotationen aufgab, dass die drehende Bewegung dagegen 
dem Räderorgan in Form einer regelmässig umlaufenden Contractions- 
welle erhalten blieb, wodurch dasselbe in den Stand gesetzt wurde, dem 
nun in gleichmässiger Lage sich weiterbewegenden Körper gegenüber 
eine ähnliche Function zu übernehmen, wie die Schiffsschraube gegen- 
über dem Schiffsrumpf. Hand in Hand mit dieser Aenderung der Be- 
wegungsweise ging eine höhere Differenzirung des wimpernden Loco- 
motionsapparates, durch welche der Uebergang des ursprünglich allseitigen 
Wimperkleides in distinete Locomotionsorgane vermittelt wurde. Als 
solehe sind zu erwähnen: der als Steuerruder fungirende apicale Wimper- 
schopf und die Wimperreifen, vor Allem der präorale Wimperkranz. 

Es ist möglich, dass im Anschlusse an die erwähnte Umänderung 
der Bewegungsform, durch welche eine eleichmässig schwebende Lage 
des Körpers bei der Vorwärtsbewegung ermöglicht war, sich direet die 
bilateral-symmetrische Vertheilung der Körpermassen entwickelte. Einer 
der wichtigsten Faetoren für die Entwicklung der bilateralen Symmetrie 
ist jedenfalls in der Verlagerung der Mundöffnung zu suchen, welche 
nun vom hinteren Körperpole nach vorne rückte, wodurch die ent- 
sprechende Körperseite, an welcher diese Verlagerung sieh vollzog, als 
Ventralseite gekennzeichnet wurde. Die erste Ursache für diese Wan- 
derung des Mundes nach vorne, während welcher die hinteren Theile des 
Blastoporus sich einander successive bis zur Bildung eines Spaltes näherten, 
bis dieser zuletzt ganz verschlossen wurde, ist wohl in der Bedeutung 
des Räderorgans als nahrungsbeschaffender Apparat und in der Wich- 
tigkeit einer Annäherung des Mundes an diesen zu suchen. Durch 
eine solche Verlagerung des Mundes wurden die primären Axenverhält- 
nisse gestört, so dass von nun an die Hauptaxe des Körpers nicht mehr 
direet auf die Primäraxe zu beziehen ist, weshalb die Bilaterien auch 
als Heteraxonia bezeichnet werden. (HATSCHEK.) 

Bei der Aehnlichkeit, welche das Pilidium und manche Turbellarien- 
larven mit der Trochophora aufweisen, möchte man wohl geneigt sein, die 
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Plathelminthen und Nemertinen ebenfalls von der Trochophora - ähnlichen 
Stammform direct abzuleiten. Es wäre dann die allseitige Bewimperung 
dieser Formen keine ursprüngliche, sondern erst nach dem Uebergang zur 
kriechenden Lebensweise wiedererworbene (also ähnlich wie bei Coeloplana 
vgl. pag. 101). Andererseits muss darauf hingewiesen werden, dass Wimper- 
kränze bei pelagischen Larven in grosser Mannigfaltigkeit zur Entwicklung 
kommen und wir durchaus nicht in der Lage sind, die Homologie aller 
dieser Wimperreifen zu erweisen. Es wird daher die Aehnlichkeit dieser 
Larvenformen mit der echten Trochophora der Anneliden vielleicht bloss auf 
analoge Entwicklung zurückzuführen sein, welche in einer von der gemein- 
samen Ahnenform überkommenen Entwicklungstendenz nach dieser Richtung 
ihre Ursache hätte. 

Durch Entwicklung der wichtigsten Locomotionsorgane in der vor- 
deren Körperhälfte war es bedingt, dass die Organe der animalen 
Sphäre hauptsächlich in dieser Region zur Ausbildung kamen. Dieser 
Körpertheil ist es, welchen wir als Kopf dem hinteren, später lang aus- 
wachsenden Abschnitt der Trochophora gegenüberstellen, welcher als 
Rumpf bezeichnet wird und vorwiegend Organe der vegetativen Sphäre 
zur Entwieklung bringt. So fruchtbar der Gesichtspunkt der Scheidung 
zwischen Kopf und Rumpf für die Auffassung des Annelidenkörpers auch 
geworden ist, so schwierig ist die exacte Feststellung der Grenze zwischen 
diesen beiden primären Körperregionen. 

Hier tritt vor Allem die Frage auf, ob der Mund zum Kopf oder 
zum Rumpf zu rechnen ist. Für die Lösung dieser Frage spielt be- 
sonders das Verhalten des Mesoderms eine wichtige Rolle. In dem Ab- 
schnitt, welcher vor dem Munde gelegen ist, scheint sich kein echtes 
Cölom zu bilden, dagegen soll der Schlund von dem vordersten Ur- 
segmentpaar umwachsen werden. Wenn sich diess so verhielte, so 
würde thatsächlich ein Unterschied zwischen dem präoralen und dem 
oralen Abschnitt hervortreten und letzterer den Körpersegmenten ähn- 
licher erscheinen. Allerdings wird dieser Unterschied dadurch wieder 
verwischt, dass Mesodermtheile von den vordersten Ursegmenten in den 
präoralen Theil einwandern und dessen Muskulatur bilden. So gestalten 
sich die Auffassungen verschieden, indem man sowohl den präoralen 
Abschnitt allein (KLEINENBERG), als auch ihn und das Mundsegment zu- 
sammen (HATSCHER) für den Kopfabschnitt erklärt hat. Ja, man ist dann, 
veranlasst durch die eigenthümlichen Erscheinungen bei der ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung, noch weiter gegangen und hat eine grössere An- 
zahl (bis zu sechs) Segmenten als den Kopfabschnitt des Wurmes be- 
trachtet (SEMPER, v. KENNEL). Die erstere und letztere Auffassung scheinen 
uns zu weit zu gehen, und wir möchten bis zur endgiltigen Lösung der 
Frage, wie sich der Mund resp. der Schlund zum ersten Ursegment ver- 
hält, den Mundabschnitt zum Kopf des Wurmes rechnen. 

Der Uebergang von der Trochophora-ähnlichen Stammform zu den 
eigentlichen Annelidenahnen (Archianneliden) vollzog sich unter be- 
trächtlichem Längenwachsthum, durch welches der Rumpfabsehnitt des 
Körpers vergrössert wurde, während der primäre Kopfabschnitt immer mehr 
in den Hintergrund trat. Gleichzeitig fand eine Aenderung der Lebens- 
weise statt, indem die pelagische Bewegungsform gegen die kriechende 
eingetauscht wurde. Die auf jenen Uebergang bezüglichen Larvenstadien 
zeichnen sich vor Allem durch ihr terminales Körperwachsthum aus. 
Nahe dem hinteren Körperende, welches wir von nun an als das After- 
führende Endsegment unterscheiden können, findet sich eine Wachs- 
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thumszone, von welcher aus immer neues Zellmaterial an den in die 
Länge wachsenden Rumpfabsehnitt nach vorne abgegeben wird. Da 
gleichzeitig mit diesem Längenwachsthum die Seementirung des Rumpfes 
sich geltend macht, so folgt daraus, dass die vordersten Rumpfsegmente 
die zuerst angelegten und daher an der sich entwickelnden Larve die 
am meisten differenzirten sind, während nach hinten immer jüngere 
nachfolgen. Das Auswachsen des Annelidenkörpers beruht demnach nieht 
auf allseitigem Körperwachsthum, sondern auf einem partiellen (termi- 
nalen) Wachsthum, indem von einer, nahe dem hinteren Körperende (vor 
dem Endsegment) gelegenen Wachsthumszone immer neue Segmente ge- 
liefert werden. Diese Produetivität eines beschränkten Körperabschnittes 
erinnert vieifach an gewisse Arten der ungeschlechtlichen Fortpflanzung, 
und man hat deshalb auch hier in ungenauerer Ausdrucksweise von 
einem „Knospen der Segmente“ gesprochen. Vor Allem lag der Ver- 
gleich mit der Bandwurmkette und mit der Strobila der Seyphomedusen 
nahe. Der Vergleichungspunkt lag in allen diesen Fällen in der Er- 
zeugung gleichwerthiger, zu einer gewissen Selbstständigkeit kommender 
Körperabschnitte von einer bestimmten Wachsthumszone aus. Es hat 
deshalb nicht an der Ansicht gefehlt, dass wir in den Segmenten des 
Annelidenkörpers (nicht zu vollständiger Sonderung gelangende) Einzel- 
individuen und in dem Gesammtkörper der Anneliden demnach einen 
Thierstoek oder Cormus vor uns hätten. Für diese Auffassung er- 
scheint es wenig günstig, dass der Grad der Selbstständigkeit, welchen 
die einzelnen Segmente aufweisen, ein verhältnissmässig geringer ist. Die 
wichtigsten Organe (Nervensystem, Körpermuskulatur, Blutgefässsystem) 
erweisen sich, wenn sie auch segmentale Gliederung erkennen lassen, 
als einheitliche Anlagen des Gesammtkörpers und werden auch als 
solche entwickelt. Selbst die Exeretionscanäle können ihre segmentale 
Isolirtheit aufgeben und durch Längscanäle unter einander in Verbindung 
treten. Der Vergleich mit der einheitlichen Anlage der übrigen Organ- 
systeme legt uns die Vermuthung nahe, dass die Entwicklung der Nephri- 
dien aus getrennten Anlagen (BERGH) ein secundäres, eenogenetisch ab- 
geändertes Verhalten darstellt, und dass das Nephridialsystem ursprünglich 
sich durch Abgliederung von einem gemeinsamen Strange entwickelt hat 
(HATSCHER). Es würde durch eine solche Annahme der Vergleich des 
Nephridialsystems der Anneliden als Ganzes mit dem Exeretionsorgan 
der Plathelminthen ermöglicht, indem die beiden Längsstämme hier und 
dort als einander entsprechend angesehen werden könnten (wobei wir 
eben an einen früheren Zusammenhang der bleibenden Nephridien mit 
der Kopfniere denken). Jedenfalls lässt die Anatomie und Entwicklung 
des Annelidenkörpers die Auffassung des Gesammtkörpers als Individuum 
begründet erscheinen. Ebenso wie wir bei Betrachtung der Bandwurm- 
kette durch den Vergleich mit ungegliederten Formen dazugeführt wurden, 
die ganze Kette auf ein ungegliedertes Individuum zurückzuführen !), in 
der Proglottis dagesen kein vollwerthiges Individuum, sondern nur das 
abgegliederte hintere Körperende des Cestoden zu erblicken, in gleicher 
Weise und mit noch grösserer Berechtigung werden wir an der in- 
dividuellen Einheit des Annelidenkörpers festhalten. Wir können demnach 
in der metameren Segmentirung nur die regelmässige Wiederholung be- 
stimmter Organgruppen des Rumpfes in gleichmässigen Abständen erkennen. 


!) Dadurch ergiebt sich eine bedeutende Verschiedenheit gegenüber dem Process 
der Strobilation. 
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Bei der Frage nach der Entstehung der metameren Gliederung 
werden wir uns darüber klar zu werden haben, ob das zeitliche Zu- 
sammenfallen des terminalen Körperwachsthums mit dem Auftreten der 
metameren Gliederung einem palingenetischen Verhalten entspricht. Mit 
anderen Worten: Wurden der hypothetischen Stammform bei zunehmender 
Längenausdehnung des Körpers successive hinten neue Segmente hinzu- 
gefügt, so dass die vielgliedrige Form aus weniggliedrigen durch allmäh- 
liche Vermehrung der Segmentzahl hervorgegangen wäre? Für diese 
Auffassung spricht, dass das Auswachsen des Körpers durch Anbildung 
neuer Segmente am hinteren Körperende bei sämmtlichen Anneliden und 
den von diesen sich ableitenden Formen (Arthropoden) das Typische ist. 
Dann könnten wir vielleicht uns zu der Annahme neigen, wie sie von 
HATSCHEK ausgesprochen worden ist, dass bei den durch terminales 
Längenwachsthum sich vergrössernden Stammformen die ursprünglich 
eontinuirlich fortschreitende Differenzirung in eine absatzweise fort- 
schreitende verwandelt worden sei, wodurch der Typus der metamerischen 
Thiere erreicht wurde. Aber es lässt sich auch — und, wie uns scheint, 
mit ebensoviel Berechtigung — eine andere Ansicht vertheidigen, welche 
von der Annahme ausgeht, dass durch terminales Längenwachsthum zu- 
nächst eine ungegliederte, langgestreckte Stammform - erreicht wurde, 
worauf der Gesammtkörper durch eine Umordnung der einzelnen Organe 
gleichzeitig in eine grössere Anzahl von Segmenten zerfällt wurde. Diese 
Annahme stützt sich auf den Gedanken, dass bei der seitlich schlängeln- 
den Bewegung des Körpers und bei der durch die zunehmende Differen- 
zirung bedineten Starrheit der Gewebe die Ausbildung alternirender 
Regionen grösserer und geringerer Beweglichkeit von beträchtlichem Vor- 
theil für das Individuum war und eine weitere Längenausdehnung des 
Körpers ermöglichte. Es würde dann die erste Ursache für das Auf- 
treten der metameren Gliederung in der Bewegungsweise und in mecha- 
nischen Verhältnissen zu suchen sein. Allerdings wird diese letztere An- 
nahme durch die Entwicklungsgeschichte in keiner Weise gestützt. 

Wenn es uns auch nicht geglückt ist, in diesen schwierigen Fragen 
eine bestimmte Ansicht definitiv auszusprechen, so scheint es uns doch 
dem Stand der jetzigen Kenntnisse angemessen, die Richtung anzudeuten, 
in der eine etwaige Fragestellung vorzunehmen und eine mögliche Lösung 
der Fragen zu suchen ist. 
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XI. Capitel. 
SIPUNCULIDEN. 


Die Kenntniss, welche wir von der Entwicklung der Sipuneuliden 
besitzen, ist noch eine sehr geringe. Von Sipunceulus und Phasco- 
losoma, deren Entwicklung untersucht wurde, wissen wir, dass sie 
Larven besitzen, welche sich mit der Trochophora vergleichen lassen. 
Die von HATscHER eingehend behandelte Sipuneulus- Entwicklung 
weist mancherlei Eigenthümlichkeiten auf, so vor Allem die Bildung einer 
Embryonalhülle. Die Trochophora-ähnliche Larve geht nicht direet 
aus dem Embryo hervor, sondern dieser wird von einer zelligen Membran 
wie von einem Amnion umwachsen. 


1. Die Entwicklung von Sipuneulus. 


Die ersten Stadien der Entwicklung von Sipuneulus sind nicht 
bekannt. HATScHER fischte die im Stadium der Blastula befindlichen 
Embryonen pelagisch. An diesen Embryonen sind schon die drei Keim- 
blätter in der Anlage zu erkennen (Fig. 158 A). Der verdiekte Theil 
der kugligen Blastula besteht aus höheren Zellen, dem Entoderm; 
vor Allem fällt hier eine besonders umfangreiche Zelle auf, die im Gegen- 
satz zu den anderen prismatischen Zellen eine mehr kuglige Gestalt be- 
wahrt. Diess ist die erste Mesodermzelle. Sie liegt in der Medianebene 
zwischen Ecetoderm und Entoderm und bezeichnet den hinteren Theil 
des Embryos (Fig. 158 A). — Noch während des Blastulastadiums 
schwindet der freie Raum, welcher zwischen dem Embryo und der radial 
von Poren durchsetzten Eihaut vorhanden war, indem sich die Zellen 
an die Eihaut anlegen. Durch die Poren der letzteren senden sie Wimpern 
nach aussen, so dass der Embryo nunmehr mitsammt der Eihaut zu ro- 
tiren anfängt. Frei von Wimpern bleibt der vegetative Pol, der sich 
abzuplatten beeinnt und an dem die Invagination damit ihren Anfang nimmt. 

Bei der Bildung des Urdarms stülpt sich ein nur wenig umfang- 
reiches Stück von demjenigen Theil der Keimblase mit nach innen, 
welcher noch dem Eetoderm zuzurechnen ist (Fig. 158 B). Zwischen 
ihm und dem Entoderm wird die Grenze durch das Mesoderm bezeichnet, 
welches auf zwei Zellen (die Urmesodermzellen) vermehrt worden ist 
und nunmehr ins Innere rückt. Beide Zellen sind symmetrisch zur 
Medianlinie gelagert. — Die erwähnte Einsenkung des Eetoderms, 
welche derjenigen des Entoderms folet, giebt den ersten Anlass 
zur Bildung der definitiven Larvenhaut. Sie senkt sich immer 
tiefer ein und schlägt sich nach vorn um, auf diese Weise eine Platte 
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dicker Zellen bildend (Fig. 158 C u. D, rp). Mit dem primitiven Eeto- 
derm, welches bald nur noch als Serosa erscheint, bleibt die Platte vor- 
läufig durch eine allerdings nur wenig umfangreiche, amnionartige Um- 
schlagsstelle in Verbindung (Fig. 158 D). HaArscHex bezeichnet die 
Platte als Rumpfplatte gegenüber der Kopfplatte, die sich ebenfalls vom 
ursprünglichen Eetoderm sondert. Diess geschieht dadurch, dass sich im 
Umkreis des nunmehr ebenfalls verdiekten animalen Pols (der Scheitel- 
platte entsprechend) das Zellplasma in einer ringförmigen Furche von 
der Eihaut zurückzieht und dadurch zwischen dem definitiven Eetoderm 
und einer äusseren Schicht (Serosa) ein freier Raum entsteht (Fig. 158 
b—D, ka). Die Kopfplatte entspricht demnach zugleich der Scheitel- 
platte. Den freien Raum zwischen ihr und der Serosa (das Amnion ist hier 
nur wenig entwickelt) nennt HArscHex die Kopfamnionhöhle (ka), wie 
denjenigen zwischen Rumpfplatte und Serosa die Rumpfamnionhöhle (ra). 
Die Umschlagsstelle, welche an der Rumpfplatte dem Amnion entsprechen 
würde, bleibt nur kurze Zeit erhalten und wird dann in die Bildung der 
Rumpfplatte mit einbezogen. Rumpfplatte und Kopfplatte sind es nun 
allein, welche das Eetoderm der Larve liefern. Das gesammte übrige 
Ectoderm des Embryos wird zur Bildung der Embryonalhülle (Serosa) 
verwendet. Die Serosa überwächst die Rumpfplatte und schliesst sich 
völlig (Fig. Du. E, se), doch ist letzteres am gegenüberliegenden (animalen) 
Pol nieht der Fall. Die Kopfplatte wird von der Serosa nicht überwachsen, 
und diese behält infolgedessen hier immer einen kreisförmigen Ausschnitt. 

Infolge eines eomplieirten Wachsthumsprocesses, bezüglich dessen 
Einzelheiten auf Harscuerr’s Ausführungen verwiesen werden muss, 
dehnt sich die anfangs bandförmige, median gelegene Rumpfplatte be- 
deutend aus und wächst sowohl gegen die Seiten wie gegen den Rücken 
hin aus, um sich schliesslich zu Ende der Embryonalperiode mit der 
ebenfalls etwas verbreiterten Kopfplatte zu vereinigen. Während dieser 
Umwachsung der inneren Theile durch die Rumpfplatte hat gleichzeitig 
eine Lagenveränderung am Embryo stattgefunden. Der hintere Theil 
der Rumpfplatte hatte sich schon früher gegen den animalen Pol hin 
gerichtet und war dadurch seiner Bestimmung, den Rückentheil des 
Eetoderms zu liefern, zugeführt worden (vel. Fig. 158 Du. E). In 
der Gegend des Blastoporus, der zum Schluss gelangt, hatte sich aus 
dem Eetoderm schon früh der Oesophagus gebildet (Fig. 158 D, bl). 
Auch dieser Theil verändert seine Lage, indem er mehr gegen die 
Scheitelplatte hinrückt, während der Entodermsack mehr nach hinten ge- 
drängt wird (Fig. 158 E). Damit musste sich auch die Lage des Meso- 
derms verschieben (Fig. 158 ©, D u. E). Wir sehen dasselbe vom 
hinteren Theil der Larve mehr nach vorn gerückt. Seine Zellen haben 
sich unterdessen stark vermehrt, und es sind zwei Mesodermstreifen aus 
ihm hervorgegangen (Fig. 158 E, mes). Eine Segmentirung erfahren die 
letzteren nicht, dagegen tritt in ihnen eine Spaltung auf, welche sie in 
ein somatisches und splanchnisches Blatt zerlegt. Diese Differenzirung 
macht sich zuerst im vorderen Theil der Mesodermstreifen bemerkbar 
und schreitet von vorn nach hinten fort. 

Die völlige Ausbildung des Embryos wird dadurch erreicht, dass das 
definitive Eetoderm allmählich zum Schluss gelangt. Wir sahen, dass 
die anfangs bandförmige Rumpfplatte sich gegen den Rücken umbog 
und ihr Ende gegen die Scheitelplatte vorrückte. Auf einem Median- 
schnitt erscheint der Embryo eines solchen Stadiums, weil die band- 
förmige Rumpfplatte in der Medianlinie liest, beinahe ganz vom 
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definitiven Eetoderm umschlossen (Fig. 158 E), doch ist diess in Wirk- 
liehkeit nieht der Fall, denn obwohl sich der ventrale und dorsale Theil 
der Rumpfplatte auch seitlich ausdehnten, so blieben sie doch an beiden 
Seiten noch durch einen breiten Spalt getrennt. Jetzt wachsen nun die 
ventralen und dorsalen Theile der Rumpfplatte noch mehr seitlich 
aus und verschmelzen schliesslich in den Seitenlinien; ausserdem 
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Fig. 158. 4A—F Entwicklungsstadien von Sipunculus nudus (nach Har- 
SCHEK). A Blastula, 2 Gastrula, C—E weitere Stadien, in denen die Ausbildung der 
Kopf- und Rumpfplatte stattfindet, # Embryo während des Ausschlüpfens. 

a After, dl Blastoporus, dr Anhangsdrüse des Vorderdarms, ect Eetoderm, 
ent Entoderm, k@« Kopfamnionhöhle, »» Mund, mes Mesoderm, » Nephridium, »z Rumpf- 
amnionhöhle, r» Rumpfplatte, s Schlundkopf, se Serosa, so somatisches, sp splanch- 
nisches Blatt des Mesoderms, w Wimperkranz. 

Das Ectoderm ist fein, das Entoderm grob punktirt, das Mesoderm schraffirt. 


findet die völlige Verwachsung mit der Kopfplatte statt (Fig. 1583 
E u. F). — Eine Eetodermeinsenkung am hinteren dorsalen Theil der 
Larve liefert den Enddarm und verschmilzt mit dem Entoderm. Das- 
selbe thut nun auch die tiefe und voluminöse Anlage des Vorderdarms. 
Am Oesophagus treten zwei Einstülpungen auf, eine vordere, die sich 
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zu einer Drüse mit wimperndem Ausführungsgang gestaltet, und eine hin- 
tere, die Anlage des Schlundkopfes (Fig. 158 F\, dr u. s). Im Umkreise des 
Körpers hinter der Mundöffnung kommen starke Wimpern zum Vor- 
schein und bilden den postoralen Wimperkranz (Fig. 158 F). Nunmehr 
ist der Embryo reif zum Ausschlüpfen. Er hatte bis jetzt seine kuglige 
Gestalt bewahrt. Zur Zeit des Ausschlüpfens geht dieselbe aber in die 
definitive Form der Larve über, indem hinter dem Wulst, welcher den 
Wimperkranz trägt, eine Einschnürung auftritt, die den breiten Vorder- 
theil des Körpers gegen den kegelförmigen Hintertheil absetzt (Fig. 159). 
Gleichzeitig dehnt sich der ganze Körper, und seine Zellwände werden 
infoleedessen dünner. Das Ausschlüpfen selbst erfolgt dadurch, dass das 
zugespitzte Ende der Larve gegenüber von der Scheitelplatte die Serosa 
sowie Eihaut durehbricht und hier nach aussen tritt (Fig. 158 F). Die 
Verbindung mit der Serosa, soweit sie noch vorhanden ist, reisst, und 
der Wimperschopf der Scheitelplatte zieht sich durch die Poren der Ei- 
haut hindurch, um der Larve erhalten zu bleiben. Die Eihaut selbst 
sitzt der Larve noch eine Zeit lang wie ein Helm auf. 

Die Larve von Sipuneulus hat mit der Trochophora grosse 
Aehnlichkeit, zeiehnet sich vor dieser aber durch das Fehlen des prä- 
oralen Wimperkranzes und das starke Zurücktreten des präoralen Theiles 
oder Kopflappens aus (Fig. 159). Infolgedessen kommt die Scheitel- 
platte in die Nähe des Mundes zu liegen, welch letzterer sich bis 
ziemlich an das Vorderende der Larve verschoben hat. Am Darmecanal 
sind die gewöhnlichen drei Abschnitte zu unterscheiden, doch mündet 
der Enddarm dorsal nach aussen 
(Fig. 159), was übrigens auch bei Anne- 
lidenlarven vielfach beobachtet wird. 
Eine Kopfniere wurde bisher nicht 
nachgewiesen. Die innere Organisa- 
tion steht auf höherer Stufe, als diess 
im Allgemeinen bei der Trocho- 
phora der Fall ist, und entspricht 
zum Theil schon derjenigen des 
fertigen Thieres. Es gilt diess z. B. 
für die Anordnung des Mesoderms. 
Wir sehen dasselbe als somatisches 
und splanchnisches Blatt die Körper 
und Darmwand bekleiden, doch 
liefert nach HATSCHER das erstere 
auch die Bekleidung von Vorder- 
und Enddarm, so dass vom splanch- 
nischen Blatt allein der Ueberzug 
des entodermalen Darmtheiles (des 
Mitteldarmes) herrührt. Vom soma- 
tischen Blatt stammen auch die vier 
Retractoren des vorderen Körper- 
theils her, welche bereits bei der 

Fig. 159. Larve von Sipunculus Lärve ausgebildet sind und sich von 
nudus (nach HarscHer). der Kopfgegend bis zum After er- 
„.,@ After, 52 Blutkörperchen ähnliche strecken (Fig. 159 r). Infolge dieser 
Zellen, dr Anhangsdrüse des’Vordersums Einrichtung kann den order 1 4 

Mund, % Nephridium, » Retraetoren, Sr 5 . 
rmRingsmuskel, sSehlundkopf, sp Scheitel- der Larve in den hinteren ein- 
platte. gestülpt werden. Ein hinter dem 
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° Wimperkranz gelegener Ringmuskel (Fig. 159 rm) dient zum Verschluss der 
Einstülpungsöffnung bei der in diesem Zustande beinahe kugelförmigen Larve. 
Vom somatischen Blatt des Mesoderms werden auch die paarigen 
Nephridien geliefert, welche in ihrem Bau denjenigen der Anneliden ent- 
sprechen. Schon auf einem ziemlich frühen Stadium des Embryos 
unterschied sich eine Mesodermzelle durch ihre auffällig gelbe Färbung 
von den übrigen. Zu ihr traten dann einige weitere Zellen hinzu. Das 
ganze Gebilde nahm Schleifenform an und ein Canal höhlte sich in 
seinem Innern aus (Fig. 158 Fu. 159»). — Ebenfalls vom Mesoderm ab- 
stammend, findet man in der Leibeshöhle freie, Blutkörperchen ähnliche 
Zellen, die sich von dem Peritonealepithel loslösten. 

Die Umwandlung der Sipunculuslarve in das ausgebildete Thier 
sprieht sich zunächst in dem bedeutenden Wachsthum des Rumpfes und 
in dem Zurücktreten des Kopfabschnittes aus. Verbunden ist damit die 
völlige Verlagerung des Mundes an das Vorderende und das weitere 
Vorrücken des Afters, letzteres bedingt durch das raschere Wachsthum 
des hintersten Körpertheils. Der Wimperkranz wird allmählich rück- 
gebildet. Er hat nichts zu thun mit der Ausbildung der Tentakel, die 
als Ausstülpungen des Mundrandes ihren Ursprung nehmen. — Aus den 
unteren Lagen der Scheitelplatte, welche mehrschichtig geworden ist, 
geht das Gehirn hervor. Das Bauchmark entsteht, von vorn nach hinten 
fortschreitend, aus einer Eetodermverdickung der ventralen Mittellinie. 
Von seinem Vorderende wachsen die Schlundeommissuren gegen das 
Gehirn hin, also in umgekehrter Richtung, als das Wachsthum des 
Bauehmarkes vor sich geht und das Auswachsen der Scheitelplatte in 
die Commissuren bei den Anneliden stattfindet. — 

Zu den beiden Pismentflecken, die schon bei der Larve in Ver- 
bindung mit der Scheitelplatte entstanden waren (Fig. 158 F), kommen 
zwei weitere hinzu. — Die provisorischen Organe des Darmes, die Drüse 
und der sog. Schlundkopf, werden rückgebildet; der Darm selbst nimmt 
an Länge zu und legt sich in mehrere Schlingen (Fig. 159). An der 
dorsalen Seite des Darmes entsteht aus dessen Mesodermbekleidung erst 
sehr spät ein Blutgefäss. Weit früher differenzirte sich aus dem soma- 
tischen Blatt die Rings- und Längsmuskelschicht des Hautmuskelschlauchs. 
Eine eigenthümliche Veränderung sollen die Nephridien durchmachen, 
indem sie sich nach innen bläschenförmig abschliessen, während ihre 
äussere Oeffnung erhalten bleibt. 

Das Verhalten der Nephridien erinnert an die von SCHAUINSLAND ge- 
machten Angaben, dass die Nephridien bei den Priapuliden geschlossen sind 
und einestheils mit ihrem blinden Ende als Excretionsorgan functioniren, 
anderntheils aber mit den keimbereitenden Organen direct in Verbindung 
stehen, ja nach SCHAUINSLAND’S Darstellung dieselben sogar aus sich hervor- 
gehen lassen. So wäre auch bei geschlossenen Nephridien ihre Function als 
Ausleitungsapparat der Genitalproducte erklärlich. Doch muss bemerkt wer- 
den, dass man die Nephridien des ausgebildeten Sipunculus als nach der 
Leibeshöhle hin offen beschrieben findet und dass die Geschlechtsdrüsen als 
Wucherungen des Peritonealepithels aufgefasst werden, deren Producte in die 
Leibeshöhle und ven da in die Trichter der Nephridien gelangen. 


2. Die Entwicklung von Phascolosoma. 

Nach SELENKA’S Darstellung gestaltet sich die Entwicklung von 
Phascolosoma elongatum weit einfacher als die des Sipuneulus. 
Infolge der inäqualen Furchung entsteht eine epibolische Gastrula, 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 16 


949 XI. Capitel. 


die aber nach der baldigen Theilung der Makromeren und Einstülpung 
derselben in eine Art Invaginationsgastrula übergehen soll. 
Bald treten Wimpern auf, welche wie bei Sipuneulus die Eihaut 
durchsetzen. Sie bilden einen Schopf am Scheitelpol und einen post- 
oralen Wimperkranz, doch ist auch ein präoraler Wimperkranz vorhanden, 
so dass bei Phascolosoma die Uebereinstimmung mit der Trocho- 
phora eine grössere ist. Der Blastoporus soll direct zum Munde 
werden; der After liegt auch hier an der Dorsalseite. Die Bildung einer 
Embryonalhülle wird von SELENKA nicht beschrieben, vielmehr giebt dieser 
Forscher an, dass die Eihaut in die Cutieula der Larve übergeht, wie 
diess früher schon von einigen Anneliden dargestellt wurde. Der Embryo 
bezw. die Larve streckt sich dann einfach in die Länge, so dass hier ein 
ziemlich ähnliches Stadium wie bei Sipunculus auf weit einfacherem 
Wege erreicht wird. 

Die Larve, welche als eines der letzten Stadien von SELENKA be- 
obachtet wurde, ist lang. gestreckt (Fig. 160). Der weit umfangreichere 
Rumpf wird von dem kleinen Kopfabschnitt durch 
einen dicken kragenähnlichen Wulst getrennt, wel- 
cher den postoralen Wimperkranz trägt. Ein grosser 
Theil des Kopfes wird von dem breiten präoralen 
Wimperkranz eingenommen, und am Vorderende rast 
der Wimperbüschel der Scheitelplatte vor. Der Kopf 
%7: trägt zwei Augenflecke. Vor dem Kragen treten die 
Haken auf, welche die Bewaffnung des ausgebildeten 
Thieres bilden. Am Rumpf entstehen zwei Paare 
steifer Borsten von denen je eine einer Ectoderm- 
zelle angehört (Fig. 160). Zu ihnen kommt später 
ein drittes Paar hinzu. SELENRA ist geneigt, sie den 
Borsten der Chätopoden zu vergleichen. Letztere 
entstehen ja allerdings auch als ectodermale Bil- 
Fig.160. Larve dungen, doch nicht auf so einfache Weise, wie es 
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besitzen, ist es schwierig, über die systematische Stellung 
dieser Abtheilung ein Urtheil abzugeben. Noch bis in die 
neuere Zeit pflegten die Sipuneuliden mit den Echiuriden zu der 
Gruppe der Gephyreen zusammengefasst zu werden. Die Gründe, 
welche zu dieser Vereinigung führten, waren mehr äusserer Natur. Eine 
Vergleiechung der anatomischen und entwicklungsgeschichtlichen Daten 
ergiebt, dass beide Abtheilungen keine besondere Uebereinstimmung auf- 
weisen. Der sog. Rüssel der Eehiuriden entspricht dem verlängerten 
Kopflappen der Larve; der Mund liegt an seinem Grunde, bei den 
Sipunculiden jedoch an der Spitze des Rüssels. Der Kopflappen tritt 
schon an der Larve völlig zurück (vel. Fig. 159, pag. 240 und Fig. 146, 
pag. 206). Auffällig sind die Unterschiede in der Gestaltung des Nerven- 
systems und besonders der Muskulatur, welche die Sipunculiden von 
den Echiuriden und zugleich auch von den Anneliden trennen. 
Inwieweit und ob sich diese Unterschiede allerdings bei einer umfassen- 
deren Kenntniss der Sipuneuliden-Entwicklung aufrecht erhalten 
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liessen, scheint sehr fraglich. Der Hauptpunkt ist der, ob die Sipun- 
euliden von segmentirten Formen abzuleiten, d. h. mit den Anneliden 
in Beziehung zu setzen sind, oder nicht. Bei den Echiuriden sahen wir 
in der Larve eine Segmentirung angelegt und erhielten dadurch, wie 
auch durch die übrigen Organisationsverhältnisse der Larve Aufschluss 
über ihre Zugehörigkeit zum Annelidenstamm. Bei Sipuneulus fehlen 
solche Andeutungen. Zwar spaltet sich auch hier das Mesoderm, von 
vorn nach hinten vorschreitend, in zwei Blätter und erfolgt die Differen- 
zirung des im Uebrigen durch seine unpaare Anlage wiederum abweichen- 
den Nervensystems in derselben Richtung, aber es wird auch vorüber- 
gehend keine Segmentirung angelegt, eine Kopfniere ist nicht vorhanden, 
der präorale Wimperkranz fehlt, und der Kopfabschnitt der Larve tritt 
gänzlich zurück (Fig. 159, pag. 240). Was die Bildung der Embryonal- 
hüllen anbetrifft, so könnte dieselbe eine spätere Erwerbung sein, zumal 
sie bei Phascolosoma fehlen soll. Bei letzterer Form tritt übrigens 
SELENKA für die Andeutung einer Segmentirung durch die sog. Borsten- 
paare ein, ohne dass man diese Ausführungen für beweisend halten 
könnte. 

Als Endergebniss ist hinzustellen, dass zwar die Sipuneuliden 
in Bau und Entwicklung Anklänge an die Anneliden nicht verleugnen, 
dass aber bisher keine Berechtigung vorliegt, sie mit denselben zu ver- 
einigen. Wir reihen sie hier den Anneliden an, weil bestimmte Be- 
ziehungen zu einer anderen Abtheilung des Thierreichs nicht nachweisbar 
sind und weil sie sich durch die Form ihrer Larven am ersten den 
Anneliden anschliessen. Eine nähere verwandtschaftliche Beziehung zu 
Phoronis und den Molluseoiden scheint uns bisher nicht sicher 
genug erkennbar zu sein. 


Litteratur. 


Hatschek, B. Ueber Entwicklung von Sipunculus nudus. Arb. Zool. Institut 
Wien. 5. Bd. 1884. 

Selenka, E. Eifurchung und Larvenbildung von Phascolosoma elongatum 
Zeitschr. f. wiss. Zool. 25. Bd. 1875. 

Selenka, E. Die Sipunculiden. Wiesbaden 1853. 

Schauinsland, H. Die Exeretions- und Geschlechtsorgane der Priapuliden. Zool. 
n2,9B02,11886: 


ERDE DT 


16* 


XII. Capitel. 
CHAETOGNATHEN. 


Die Chätognathen nehmen sowohl hinsichtlich ihres Baues, als auch 
hinsichtlich ihrer Entwieklungsweise eine vollständig isolirte Stellung ein. 
Wenn sie sich dureh Eigenthümlichkeiten des Baues noch am meisten 
den Anneliden nähern, so unterscheiden sie sich dureh wichtige Züge 
der Entwieklungseeschichte gerade von dieser Gruppe. Zu den charac- 
teristischsten Eigenthümlichkeiten in der Entwicklung der Chätognathen 
sind zu zählen: die Entstehung des Mesoderms dureh Bildung zweier 
Urdarmdivertikel und die frühzeitige. Sonderung der Geschlechtsanlage. 
Dureh den Mangel eigenthümlicher Larvenformen giebt sich die Ent- 
wicklung der Chätognathen als eine abgekürzte zu erkennen. Ihre Ent- 
wicklungsgeschichte ist vor Allem durch GEGENBAUR, KOWALEVSKY, BÜTSCHLI 
und O. HErTwıG bekannt geworden. 

Die Eier der Chätognathen (Sagitta) werden nach erfolgter Be- 
fruchtung ins umgebende Wasser abgelest. Sie sind rund, durehsichtig 
und enthalten zahlreiche, wasserhelle Dotterküselchen. Sie werden von 
einer Dottermembran und einem äusseren Gallertmantel umhüllt. Die 
Furchung muss als eine totale und äquale bezeichnet werden und führt 
zur Ausbildung einer regelmässigen Blastula, welche durch die hohe, 
prismatische Gestalt ihrer Zellen, die sich um eine verhältnissmässig 
kleine Furchungshöhle gruppiren, charaeterisirt ist. Bald flacht sieh 
die eine Hälfte des Embryo’s ab und stülpt sieh ein, wobei die Furchungs- 
höhle auf einen Spalt redueirt wird. Es kommt auf diese Weise zur 
Ausbildung einer sehr regelmässigen Invaginationsgastrula (Fig. 161 A), 
deren Urmund sich bald verengert. Frühzeitig machen sich im Grunde 
der Urdarmeinstülpung, dem Blastoporus gerade gegenüber, zwei grössere 
Zellen, die Genitalzellen, bemerkbar. Eine Ebene, welche diese 
beiden Zellen von einander trennt, entspricht der späteren Symmetrie- 
ebene. Im weiteren Verlaufe treten die Genitalzellen aus dem epithe- 
lialen Verbande der Urdarmwandung heraus und gelangen in die Ur- 
darmhöhle. Hierbei theilen sie sich, so dass wir 4 in der Queraxe ge- 
legene Genitalzellen unterscheiden können (Fig. 161 B). Von diesen 
repräsentiren die zwei mittleren die Anlage beider Hoden, die beiden 
äusseren dagegen die der beiderseitigen Ovarien. Es erfolgt nun im 
vorderen erweiterten Theile des Urdarms die Ausbildung zweier von 
vorne nach hinten fortschreitenden Falten, welche die Genitalanlage vor 
sich herschieben (Fig. 161 B) und durch deren Entwicklung der Urdarm 
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in drei neben einander gelegene Räume setheilt wird, von denen der 
mittlere den Mitteldarmraum, die beiden seitlichen dagegen die paarigen 
Cölomsäcke darstellen. 

Während nun der Embryo sich in die Länge streckt, erfolgt der 
Verschluss des Blastoporus und der Durchbruch der definitiven Mund- 


Fig. 161. Drei Embryonen von Sagitta im Stadium der Keimblätterbildung, 
im frontalen Längsschnitt (nach O. Herrwısc aus Lang’s Lehrbuch). 

dl Blastoporus, «d Urdarm, g Urzellen der Geschlechtsorgane, vm viscerales 
(splanchnisches), 9m parietales (somatisches) Blatt des Mesoderms, d Mitteldarmanlage, 
cs Cölomsäcke, st Stomodaeum (Vorderdarm). 


öffnung unter Ausbildung des wahrscheinlich als Eetodermeinstülpung 
entstehenden Vorderdarms (Fig. 161 ©, st). Das mittlere der drei früher 
gebildeten Divertikel erhält auf diese Weise eine Oeffnung nach vorne. 
Bei der Ansicht von der Dorsalseite (Fig. 162 A) scheinen Blastoporus 
und definitive Mundöffnung einander gerade gegenüber zu liegen, doch 
lehren seitliche Ansichten, dass der Blastoporus ein wenig, wie es scheint, 
gegen die ventrale Seite des Embryos gerückt ist, so dass demnach die 
definitive Längsaxe gegen die Gastrulahauptaxe eine etwas schiefe 
Lagerung einnimmt. 

Bei weiterem Längenwachsthum schieben sich die beiden Falten 
immer weiter nach hinten (Fie. 161 ©). Hierbei werden die beiden Ur- 
zellen der Hoden ebenfalls nach hinten geschoben (Fig. 161 C), während 
die Urzellen der Ovarien zu den Seiten der Falten gelagert sind und 
auf diese Weise mehr in die paarigen Cölomsäcke hineingerückt er- 


Fig. 162. Dorsalansicht und 
Seitenansicht eines vorgeschrittenen 
Embryos von Sagitta (nach Bürscnuı 
aus BALrour’s Handbuch). 

m Mund, a? Darmeanal, vg Bauch- 
ganglionanlage, ep Eetoderm, epv Kopf- 
theil der Leibeshöhle, so somatisches, 
sp splanchnisches Blatt des Mesoderms, 


ge Geschlechtsorgane. 


scheinen, was dem späteren definitiven Lagerungsverhältniss entspricht 
(Fig. 162). Der Embryo krümmt sich nun ventralwärts immer mehr 
und mehr ein, wobei eine ventrale Eetodermverdiekung sich als Anlage 
des Bauchganglions bemerkbar macht (Fig. 162 D, vg). — 


946 XII. Capitel. 


Hinsichtlich der weiteren Entwicklung herrschen noch manche Unklar- 
heiten. Bei einer von BürscaLı untersuchten Art schnüren sich frühzeitig 
von den Cölomdivertikeln zwei im Kopf gelegene Abschnitte (Kopfhöhlen) 
ab (Fig. 162 €), e.pv.), deren Wandung hauptsächlich zum Aufbau der Musku- 
latur des Kopfes aufgebraucht werden soll. Bei der von O. HerrwıG unter- 
suchten Art dagegen war die Anlage solcher paarigen Kopfhöhlen nicht zu 
erkennen, da hier die Wände des Mitteldarms und der Cölomsäcke sich 
im Verlauf der weiteren Entwicklung so dicht aneinanderlegen, dass diese 
Organe bald nur mehr ein spaltförmiges Lumen erkennen lassen, welches 
schliesslich vollständig verschwindet. Wir können nun einen soliden, seitlich 
comprimirten Entodermstrang und zwei ebenfalls solide, laterale Mesoderm- 
massen unterscheiden, welche in ihrem Inneren die Genitalanlagen bergen. 
Alle drei Stränge wachsen nach hinten aus und zwar nicht bloss im Bereiche 
der späteren Rumpf-, sondern auch der Schwanzregion, so dass auch letz- 
terer eine, wenn auch weniger mächtige Entodermanlage zukommt. Dieser 
rudimentäre Schwanzantheil des Darmcanals wird später zur Bildung des 
sagittalen, die beiden Schwanzhöhlen von einander trennenden Septums ver- 
wendet und geht daselbst, ohne ein Lumen zu gewinnen, unter. In welcher 
Weise das Querseptum zwischen Rumpf- und Schwanzhöhlen sich ausbildet 
und die Afteröffnung sich entwickelt, wurde bisher ebensowenig beobachtet, 
als die Art der Ausbildung der Geschlechtsausführungsgänge. Von Interesse 
ist die mächtige Ausdehnung der zeitlebens mit der Haut vereinigt blei- 
benden, ventralen Ganglienmasse (Fig. 162 D, vg und Fig. 163, bg), welche 


Fig. 163. Querschnitt durch den Rumpf von 
Sagitta (nach O. Herrwig aus Lang’s Lehrbuch). 

!h Leibeshöhle, mes Mesenterium des Darms, 
md Mitteldarm, Zn Längsmuskulatur, dg Bauch- 


ganglion. 


sich im jugendlichen Thiere längs der Ventralseite und der lateralen Par- 
thieen der gesammten Rumpfregion ausdehnt und erst später relativ ge- 
ringere Ausdehnung zeigt. Die quergestreiften Fasern der vier Längs- 
muskelzüge werden nach dem Typus der epithelialen Muskulatur von den 
Zellen des somatischen Blattes der Cölomauskleidung (Fig. 162 A, so) abge- 
schieden. Die Flossen entstehen als einfache Ausstülpungen der lateralen 
Eetodermparthieen, während das in ihnen befindliche cuticulare Skelet wahr- 
scheinlich als eine Abscheidung dieser Ectodermzellschicht an ihrer basalen 
Seite entsteht. In späteren Stadien der Entwicklung rücken im Rumpfab- 
schnitte die beiden Cölomsäcke über und unter dem Darmcanale dicht an- 
einander, so dass durch ihre sich berührenden Wandungen ein dorsales und 
ventrales Mesenterium (Fig. 163 mes) gebildet wird. Die aus dem Eie 
schlüpfende, junge Sagitta, weist schon im Wesentlichen die Gestalt des 
ausgewachsenen Thieres auf. 

Allgemeines. Die Frage nach der Stellung der Chätognathen im 
zoologischen System wird auch durch die Entwieklungsgeschichte ihrer 
Lösung nicht näher gebracht und kann vorläufig nur unter aller Reserve 
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behandelt werden. Schon von O. Herrwıg wurde auf die Uebereinstimmung 
hingewiesen, welche zwischen dem Querschnitte durch eine Sagitta und 
dem von Polygordius besteht. Thatsächlich zeigt sich in dem Vor- 
handensein paariger, mit Epithel ausgekleideter Cölomsäcke, eines dor- 
salen und ventralen Mesenteriums des Darms, sowie der 4 in gefiederten 
Blättehen angeordneten Längsmuskelbänder, zu denen in einzelnen Fällen 
noch Andeutungen einer transversalen Muskulatur hinzukommen, eine 
bedeutsame Uebereinstimmung in der Tektonik beider Gruppen. Was 
uns am meisten hindert, eine sichere Entscheidung hinsichtlich der 
Stellung der Chätognathen zu treffen, ist die Unkenntniss, in der 
wir uns über das Exeretionssystem derselben befinden. Die Geschlechts- 
organe, vor Allem die des männlichen Abschnittes, zeigen eine bedeutende 
Uebereinstimmung mit den Verhältnissen der Anneliden, und, wenn 
es erlaubt ist, die Geschlechtsausführungsgänge auf umgewandelte Nephri- 
dien zu beziehen, so müssten wir den Sagitten zum mindesten zwei 
Rumpfsegmente zuschreiben und sie demnach als Formen auffassen, bei 
denen vielleicht im Anschluss an die Bewegungsweise eine ursprüngliche 
Segmentirung des Rumpfs nur in rückgebildeter Form sich erhalten hat. 

In entwieklungsgeschichtlicher Hinsicht unterscheiden sich die Chäto- 
gnathen von den Anneliden durch den Mangel eines Trochophora-ähn- 
lichen Embryonal- oder Larvenstadiums und vor Allem durch die eigen- 
thümliche Abfaltung des Mesoderms. Um diese Art der Mesodermbildung 
mit der den Anneliden zukommenden Bildung von Mesodermstreifen in 
Uebereinstimmung zu bringen, müsste man annehmen, dass die Meso- 
dermelemente schon im Blastula- und Gastrulastadium sich durch Prolifera- 
tion erheblich vermehrten, so dass auf diese Weise paarige Mesodern- 
streifen entstanden, welche in der Fläche der Urdarmwand liegen blieben, 
mit dem Entoderm epithelialen Zusammenhang bewahrten und sich erst 
später durch Divertikelbildung abtrennten. Unter dieser Voraussetzung 
würde es verständlich, wie selbst bei nahe verwandten Thieren zwei an- 
scheinend so verschiedene Formen der Mesodermbildung zur Beobachtung 
kommen können. 
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Unter dem Namen Enteropneusten pflegt man den Balano- 
glossus, diese isolirt stehende Form, welche kaum zu einer anderen 


Abtheilung nähere Beziehungen 
Eehinodermen anzureihen. 


erkennen lässt, für gewöhnlich den 
Ueber seine vermuthliche Stellung im 


System werden zum Schluss dieser Ausführungen noch einige Worte zu 
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Fig. 164. Balanoglossus Ko- 
walevskii (nach A. Acassız). 

e Eichel, kr Kragen, k Kiemenregion, 
g Genitalregion des Körpers, d. d. dorsales, 
v. db. ventrales Blutgefäss. 


sagen sein. Um uns über die Ent- 
wicklungsvorgänge leichter verständ- 
lich zu machen, scheint es nöthig, vor 
deren Betrachtung einige morpho- 
logische Verhältnisse zu besprechen. 


Anatomisches. 


Balanoglossus besitzt einen 
langgestreckten wurmförmigen Kör- 
per, an dem sieh äusserlich ver- 
schiedene Abschnitte unterscheiden 
lassen. Vorn setzt sich die sog. 
Eichel, weniger passend als Rüssel 
bezeichnet, von dem übrigen Körper 
ab; darauf folet der muskulöse 
Kragen und auf ihn die. Kiemen- 
region, welche allmählich in den 
hinteren Theil des Körpers über- 
geht (Fig. 164). Eichel und Kragen 
dienen wesentlich als Bewegungs- 
apparat des Thieres und setzen sich 
daher grösstentheils aus Muskel- 
fasern zusammen, die sich als 
äussere Rings- und innere Längs- 
muskeln unterscheiden lassen. Im 
Innern beider Organe befindliche 
Hohlräume, welehe zwischen den 
Längsmuskeln und Bindegewebs- 
zellen frei bleiben, lassen sich dureh 
ein oder zwei (dorsal) am Grunde 
der Eichel gelegene Poren von 
aussen her mit Wasser füllen (Fig. 
165 9). Aehnliche Poren führen auch 
den Hohlräumen im Kragen Wasser 
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zu (SPENGEL). Diese Verhältnisse hat man mit denen des Wassergefäss- 
systems der Echinodermen verglichen und wohl auch gemeint, dass man 
in der Eichel ein Rudiment dieses Systems vor sich habe, zumal der 
Hohlraum der Eichel in seiner Anlage eine gewisse Uebereinstimmung 
mit der Entstehungsweise des Wassergefässsystems bei den Echinodermen 
zeigt. Sicher scheint es, dass die Eichel als Bewegungsorgan dient. 
Man glaubte, dass sie durch den Eichelporus Wasser von aussen her in 
sich aufnehme, dadurch also in ähnlicher Weise wie die Ambulacral- 
füsschen der Eehinodermen wirke (SPENGEL). Andrerseits ist allerdings 
behauptet worden, 
dass Farbstoffpartikel, 
welche man in Was- 
ser vertheilte, nie im 
Innern der Eichel 
gefunden wurden, der 
Eichelporus also nicht 
zur Aufnahme, son- 
dern nur zur Aus- 
fuhr von Stoffen aus 
dem Innern diene 
(BATESOoN). Diese 
Wahrnehmung würde 
insofern von beson- 
derem Interesse sein, 
als die Eichel ein 
drüsiges als Exere- 
tionsorgan gedeutetes 
Gebilde enthält. — 
Die Fortbewegung des 
Balanoglossus 
geht auf die Weise 
vor sieh, dass die 
Eichel peristaltische 
Bewegungen macht 
und sich dadurch in 
den Sand einschiebt. 
Ihr folgt der Kragen, 
welcher sich auf ähn- 
liche Weise an der 
Fortbewegung des 
Thieres betheiligt. 
Dabei tritt der Sand Fig. 165. Sagittaler Längsschnitt durch Eichel und 
in die an der Eichel- ee Sr oa as (in etwas 
. e >) natısırter arstellune nat OÖHLER). 

basis gelegene Mund- d Darm, de Darmepithel, d. b. dorsales Blutgefäss, 
öffnung ein, füllt all- di Divertikel des Darms, d. n. dorsaler Nerv, A das 
mählich den ganzen sog. Herz, 2/4 Leibeshöhlle, m» Mund, » Eichelporus, 
Darm aus und tritt s% Skeletkörper, v. d. ventrales Blutgefäss, = die sog. 
schliesslich als ein  Küsseldrüse. 
wurstförmiger Strang 
am Hinterende des Körpers durch den After wieder nach aussen. So 
frisst sich das Thier gewissermassen durch den Sand hindurch. 

Der Darmcanal beginnt mit der breiten, nicht verschliessbaren 
Mundöffnung dicht unterhalb der Eichel (Fig. 165). Er verläuft 
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ziemlich gerade gestreckt nach hinten. Wichtig für die Organisation des 
Thieres sind die Anhangsgebilde, welehe vom Darm aus entstehen und 
zum Theil mit ihm in inniger Verbindung bleiben. Schon in seinem 
Anfangstheil bildet der Darm nach der dorsalen Fläche zu eine Aus- 
stülpung, welche sich in die Eichelbasis hinein erstreekt (Fig. 165 de). 
Zwischen die ventrale Wand dieser Ausstülpung und die Epidermis der 
Eichel schiebt sich der vordere Theil des sog. Rüssel- oder Eichelgestells 
ein (Fig. 165 sk), eines Skeletkörpers, dessen unpaarer Theil die be- 
schriebene Lage hat, während zwei Schenkel, die nach hinten und unten 
von ihm abgehen, den Vorderdarm spangenartig umfassen. Sie liegen 
in Falten der Darmwand; in die Fieur konnten sie nicht eingetragen 
werden. Dieser ganze Skeletkörper ist nach SPENGEL ein Product des 
Darmepithels, bezgl. der erwähnten Ausstülpung desselben. Diese letztere, 
welche also skeletbildende Eigenschaft besitzt, soll nach BATEson eine 
dem Chordagewebe der Wirbelthiere ähnliche Struetur zeigen und wird 
von ihm mit der Chorda verglichen. Dem schliesst sich auch KÖHLER an. 

Etwas weiter nach hinten am Darm, nachdem deıselbe die Kragen- 
region des Körpers verlassen hat, treten an ihm die für die ganze Auf- 
fassung des Thieres höchst wichtigen Kiemen auf. Die Kiemen sind paarige 
zu beiden Seiten der Mittellinie gelegene taschenförmige Aussackungen 
der dorsalen Darmwand (Fig. 166 k). Jede dieser mit Wimperepithel 
ausgekleideten Taschen schickt einen kurzen Gang nach oben, und dieser 
mündet durch einen Porus auf der Rückenfläche (Fie. 166 p). Aeusser- 
lich am Körper sind die beiden Reihen von Kiementaschen durch die 
queren Bogenstreifen zu erkennen (Fig. 164 k). Nach hinten zu werden 


Fig. 166. Querschnitt durch die Kiemen- 
region von Balanoglossus minutus (nach 
SPENGEL). 


d Darm, d. d. dorsales Blutgefäss, d. n. dor- 


Altea ) 


;--SP saler Nerv, g Genitalorgane, k Kiementaschen, 


Ih Leibeshöhle, » Porus der Kiementaschen, 


SPTITONJTERITT 
\ 
in 
[e} 


en 


a 


so somatisches, sp splanchnisches Blatt des 


Ann, 
2 


x 


Mesoderms, ». d. ventrales Blutgefäss, v. n. ven- 


traler Nerv. 


diese (Juerbogen weniger umfangreich, was damit zusammenhängt, dass 
auch in späteren Lebensstufen des Thieres eine Neubildung von Kiemen 
stattfindet. Zur Stütze der Kiemen dient ein aus zarten Chitinspangen 
gebildetes Skelet, welches sich in die Wände der Kiementaschen ein- 
lagert. — Das Wasser wird durch den Mund aufgenommen, gelangt aus 
dem Vorderdarm in die Kiementaschen und von da durch die Rücken- 
poren nach aussen. 

Auch in den Parthieen, welche hinter der Kiemengegend gelegen sind, 
zeigt der Darm paarige, dorsal gelegene Ausstülpungen. Es sind diess 
Leberanhänge. Dieselben sind insofern auch von Einfluss auf die äussere 
Gestaltung des Körpers, als sie die Körperhaut vorbuchten (Fig. 164) 
und die Muskulatur an diesen Stellen nur schwach entwickelt ist. Der 
hinterste Theil des Darmes entbehrt der Anhangsgebilde und verläuft 
gerade gestreckt bis zum After. 
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Zur Befestigung des Darmes dient ein in der dorsalen und ein in 
der ventralen Mittellinie verlaufendes Mesenterium. Durch die Mesen- 
terien wird die Leibeshöhle in eine rechte und linke Abtheilung getrennt, 
doch fliessen beide bei manchen Arten zusammen, indem das dorsale 
Aufhängeband durchbrochen wird. Von der Leibeshöhle des Rumpfes 
gesondert und auch durch ihre Entstehungsweise unterschieden, ist die- 
jenige des Kragens, die übrigens durch Ausfüllung mit Bindegewebe und 
Muskulatur grösstenteils rückgebildet wird (Fig. 165). Im Rumpf da- 
gegen soll die Leibeshöhle grösstentheils bestehen bleiben, und ihre Wand 
setzt sich aus der Längs- und Ringsmuskulatur des somatischen und 
splanchnischen Blattes zusammen (SPENGEL). Nach anderen Angaben 
soll jedoch auch die Rumpfhöhle die Natur des echten Cöloms verlieren 
und sich mit Bindegewebe und Muskeln erfüllen (KöHLer). 

In der ventralen und dorsalen Mittellinie, zwischen Darm- und 
Körperwand gelesen, verlaufen die zwei Hauptgefässstämme des Balano- 
glossus (Fig. 165 u. 166 vd u. db). Im dorsalen Gefäss fliesst das Blut 
nach vorn, im ventralen nach hinten. - Sie geben in regelmässigen Ab- 
ständen Zweige ab, die zu der Körperwand, dem Darm und den übrigen 
Organen verlaufen. Nach KowALevsky sind auch zwei Seitengefässe 
vorhanden, welche vom Darm und den Kiemen her Gefässe in sich 
aufnehmen. Ihr Vorhandensein wurde auch von KÖHLER bestätigt. 
Ob das von KÖHLEerR und BArzEsox als Centralorgan des Blutgefäss- 
systems angesprochene sackförmige Gebilde, welches am Grunde der 
Eichel liegt und allerdings mit den Körpergefässen in Verbindung steht, 
als Herz anzusehen ist, erscheint noch zweifelhaft. In der Fig. 165 sieht 
man es an der dorsalen Seite des Darmdivertikels gelegen (h). Darüber 
liest ein Organ (x), dessen Bedeutung noch weniger sichergestellt ist. Es 
ist ein ringsum geschlossener sackförmiger Körper, dessen epitheliale 
Auskleidung nach vorn hin besonders voluminös erscheint (Fig. 165 &). 
Infolge der durch die Art der Laee bedingten engen Beziehung zum 
Blutgefässsystem sprach SPENGEL den vorderen Theil dieses Organs als 
innere Kieme (Eichelkieme) an, während BArTEsoxn und KÖHLER es für 
eine Drüse (Rüsseldrüse) erklären, welcher exeretorische Function zu- 
käme. Freilich tritt bei dieser Erklärung eine Schwierigkeit ein, näm- 
lich das Fehlen des Ausführungsganges; denn wie der Eichelporus die 
Producte der ringsum geschlossenen „Drüse“ nach aussen befördern soll, 
was angenommen wurde, ist ohne Weiteres nicht ersichtlich. Im Uebrigen 
erscheint diese Deutung, beim Fehlen sonstiger Exeretionsorgane, immerhin 
naheliegend. 

Als Centralorgan des Nervensystems ist ein dieker Strang anzusehen, 
welcher dorsal in der Mittellinie des Kragens gelegen ist (Fig. 165 dn). 
Er soll im Innern einen Hohlraum aufweisen, welcher dem Centralcanal 
des Rückenmarks der Wirbelthiere zu vergleichen wäre (BATEson), der 
jedoch von SPENGEL in Abrede gestellt wird. Nach ihm wie nach 
KÖHLeEr ist der Innenraum von Zellsträngen durchzogen, so dass nur un- 
regelmässige Lücken in ihm auftreten. KÖHLER giebt weiter das eigen- 
thümliche Verhalten an, dass sich der Innenraum des Nervenstranges an 
seinem hinteren Ende nach aussen öffnen soll, indem die Zellen seiner 
Wandung in die Epithelzellen der Körperwand übergehen. Aehnliche 
Communicationen des Innenraums sollen auch am vorderen Ende auf- 
treten (Neuroporus nach BArtzson). — Von dem centralen Organ geht 
ein starker Nerv ab, welcher in der ganzen dorsalen Mittellinie des 
Körpers verläuft. Derselbe giebt seinerseits bald hinter dem Kragen 
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zwei Nerven ab, welche nach unten ziehen, sich in der Gegend des 
ersten Kiementaschenpaars vereinigen und als ventraler Mediannerv nach 
hinten im Körper verlaufen (Fig. 166 vn). 

Die Genitalorgane von Balanoglossus gehören entweder noch 
der Kiemenregion des Körpers an oder liegen hinter dieser. Balano- 
elossus ist getrennt geschlechtlich. Männliche und weibliche Organe 
sind einander in Bezug auf Gestalt und Lage völlig gleich. Die Genital- 
drüsen liegen in Form einfacher oder verästelter Schläuche zu beiden 
Seiten des Körpers, und ihre Ausmündungsöffnungen finden sich in einer 
Reihe hintereinander auf der Rückenfläche (Fig. 166 9). Ausser diesen 
lateralen Reihen von Geschlechtsorganen (Fig. 164 9), können auch noch 
zwei mediane, zwischen Kiementaschen und Rückengefäss liegende, auf- 
treten. Bei manchen Arten lässt sich auch der auf die Kiementaschen 
folgende Theil des Körpers als Genitalregion bezeichnen, da hier die 
Geschlechtsorgane besonders stark entwickelt sind. Indem bei gewissen 
Arten, z. B. bei dem von KowALevsky untersuchten B. elaviger und 
minutus die Theile, welche die Geschlechtsdrüsen enthalten, eine starke 
Abplattung und seitliche Ausdehnung erfahren, entstehen dadurch flügel- 
artige Verbreiterungen des Körpers. 


Entwicklung ohne Tornarialarve. 


Die Befruchtung der Eier findet wohl ausserhalb des Körpers im 
Meerwasser statt, wohin beiderlei Geschlechtsproducte bei der amerika- 
nischen, von BArzsox untersuchten Form (Balanoglossus Kowa- 
levskii) durch Ruptur der Leibeswand gelangen sollen. Künstliche 
Befruchtung liess sich nieht vornehmen, doch fand BATEsox die Eier in 
erosser Anzahl in dem schlammigen Sand, welchen die erwachsenen Thiere 
bewohnen. Die Eier sind dicht von einer zarten Hülle umgeben, die 
sich vom Ei abhebt, wenn die Befruchtung stattgefunden hat. Die 
Furchung ist eine totale und ziemlich 
äquale. Als ihr Resultat erscheint 
eine Blastula, die anfangs kugelrund 
ist und sich später an einer Seite 
abflacht. An dieser Seite erfolet sodann 
eine Einstülpung, und man hat nunmehr 
eine typische Invaginationsgastrula vor 
sich. Bald verengert sich aber der anfangs 
weite Blastoporus bis auf einen kurzen 
und schmalen Spalt. Gleichzeitig be- 
deckt sich die Oberfläche des Embryos 
mit kurzen Wimpern, und in der Um- 
sebung des Blastoporus erscheint ein 
Ring stärkerer Cilien. In der Folge 
schliesst sich der Blastoporus gänzlich. 
Die beiden primären Keimblätter hängen 
an dieser Stelle nur noch durch einen 
Zellenpfropf zusammen, trennen sich 
aber bald völlig von einander, so dass 

Fig. 167. Schema eines Längs-- der Embryo dann aus zwei in einander 
schnittes durch eine Larve von Ba- Jiegenden getrennten Zellenblasen be- 
anog oRaus Komaleyekiünsenie kant. S(Gleichzeitie Metredlar eiekinder 

Embryo etwas in die Länge und nimmt 


cı vordere, c,, mittlere, er hin- 3 2 z E 
tere Cölomsäcke, d Darm. dadurch eine Gestalt an, wie sie die 
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Fig. 168 A darstellt. Auf diesem Stadium ungefähr oder schon etwas 
früher durchbrieht der Embryo die Eihaut und wird zur frei schwärmen- 
den Larve, die aber nicht pelagisch, sondern am Grunde lebt und an 
Stellen gefunden wurde, an denen das Wasser nicht sehr tief war. 

Die innere Structur der Larve ändert sich bald in einer Weise, 
welche eine innere Segmentirung 
erkennen lässt. Der längliche rings- 
um geschlossene Urdarm buchtet 
sich an seinem vorderen Ende aus 
und bildet zwei nach hinten ge- 


richtete Divertikel (Fig. 167 c,). Die- Ba; 
selben schnüren sich im Zusammen- En Eh 
hang mit einander vom Urdarm ab REN 

F FERRERNNSINNN. 
und liegen nun als geschlossene i un > 
Blase vor demselben. Desgleichen = an 


bilden sieh weiter nach hinten zwei 


Paare von Cölomsäcken als Aus- 5 * 
stülpungen des Urdarms (Fig. 167 u 
€ır U. Cr), die sich ebenfalls ab- N na 7 
lösen und später als platte Säcke ARÜENS 


neben dem Darm gefunden werden. E 
In etwas späterem Stadium bildet 
sich der Mund an der ventralen 
Fläche da, wo die (uerfurche Fig. 168. 4A-C Freischwärmende 
äusserlich an der Larve auftritt Larven von Balanoglossus Kowa- 
(Fig. 168 A). Der After entsteht levskii in verschiedenen Entwicklungs- 
am Hinterende der Larve in der Stadien (mach Bareson). ' 
Nähe der Stelle, wo der Blasto- e Eichel, # Kiemenöffnung, kr Kragen. 
porus zum Schluss gelangte. Beide 

werden durch Verlöthung des inneren mit dem äusseren Keimblatt gebil- 
det. — Während dieser Vorgänge macht die äussere Form der Larve 
wesentliche Veränderungen durch. Zuerst entsteht ungefähr in der Mitte 
des Körpers eine Querfurche, die sich allmählich mehr vertieft und 
hinter der bald eine zweite auftritt (Fig. 168 A u. B). Während die 
erste Furche den vorderen Abschnitt des Körpers, nämlich die Eichel, 
schon so früh von dem übrigen Körper absetzt, begrenzt die zweite Furche 
mit der ersten zusammen den späteren Kragen. Dahinter ist auch die 
Kiemenregion schon dadurch gekennzeichnet, dass zwei Poren als An- 
deutung des ersten Kiementaschenpaares auftreten (Fig. 168 B u. ©, R). 
Der hinter dem Wimperreifen gelegene Abschnitt der Larve verlängert sich 
allmählich (Fig. 168 C). So sind in dieser Larve schon die hauptsäch- 
lichsten Theile vom Körper des ausgebildeten Thieres angelest. 


{ 
* N 
N 


Entwicklung durch die Tornarialarve. 


Nicht bei allen Arten jedoch entwickelt sich der Balanoglossus 
in so einfacher Weise, wie eben beschrieben, aus dem Ei zur Form des 
ausgebildeten Thieres, sondern er durchläuft ein Larvenstadium, dessen 
Gestaltung an die Larven der Echinodermen erinnert. Die als Tor- 
naria bezeichnete Larve wurde von JoH. MÜLLER als Echinodermenlarve 
beschrieben. Ihre Gestalt, die übrigens bei den verschiedenen Arten 
Modifieationen aufweist, wird durch die Fig. 169 erläutert. An der ven- 
tralen Seite der glockenförmig gestalteten Larve liest die Mundöffnung, 
von weleher der Schlund aufsteigt und sich dann nach abwärts biegt, 
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um in den weiten Magen überzugehen. An diesen schliesst sich der 
Enddarm an, der am Hinterende der Larve durch den After nach aussen 
mündet. An der Oberfläche der Larve tritt eine Umkränzung mit 
Wimperschnüren hervor, die sich aber von denjenigen der Echinodermen- 
larven dadurch unterscheiden, dass ihre einzelnen Abschnitte eine grössere 
Selbstständigkeit gewinnen. Wir unterscheiden zunächst einen präoralen 
von einem postoralen Wimperkranz, die beide mit mehrfachen Aus- 
buchtungen versehen sind (Fig. 169 A). Beide berühren sich am Vorder- 
ende der Larve beinahe. An 
dieser Stelle findet sich, der 
Scheitelplatte der Anneliden- 
larven vergleichbar, eine Ee- 
todermverdiekung mit zwei 
darüber gelagerten Augen- 
flecken. Von dieser Gegend 
aus zieht ein contractiles 
Band nach hinten. Mesen- 
chymzellen scheinen zwischen 
Darm und Körperwand auf- 
zutreten. Der hintere Kör- 
pertheil der Larve wird von 
3 ) einem Wimperkranz umgür- 
ini m > tet, der von der übrigen 
a Wimpersehnur unabhängig 
oo 
ist (Fig. 169 A), und ein 
ebensolcher kann in späteren 
Stadien der Larve auch noch 
hinter diesem auftreten. 
Der geschilderte Zustand 
der Larve wird erst allmäh- 
Fig. 169. A und 3 Tornaria und spä- lich während ihres freien 


teres Entwicklungsstadium von Balanoglossus pelagisehen Lebens erreicht. 
en a en Anfangs fehlen noch die 
Ss rar > 7 > 1 R 4 DER - 
En a er en a ze (hinteren) W IND Ih 
an After, dr Kiementasche, ce Leibeshöhle, kränze, und die präorale 
ht „Herz“, m Mund, w die sog. Wassergetässblase. sowie postorale Wimper- 
schnur zeigt einen ein- 
facheren Verlauf. Die weitere Entwieklune der Tornaria besteht 
darin, dass ihr vorderes Ende sich auszieht und zur Eichel des Balano- 
glossus wird. Dabei schwindet die präorale und postorale Wimper- 
schnur, doch bedeckt sich dafür der ganze Körper mit Wimpern 
(Fig. 169 B). An der Spitze des Vorderendes,bleiben die Augenflecken 
vorläufixz noch erhalten. Der mittlere Körperabschnitt zeigt sich von 
dem queren Wimperkranz umgürtet und lässt dadurch erkennen, dass 
die hinter ihm gelegenen Theile sich ebenfalls in die Länge gestreckt 
haben. Aussen am Körper und zwar auf der dorsalen Seite des Vorder- 
theils treten zwei Oeffnungen auf, die Ausmündungen der Kiementaschen. 
Somit ist ungefähr das gleiche Stadium erreicht, welches wir auf direc- 
terem Wege aus der von BATEson beschriebenen Larve hervorgehen 
sahen. Jene einfachere Form der Entwicklung dürfte wohl als die ab- 
geleitete, und die der Tornaria als die ursprünglichere zu betrachten 
sein, da das Fehlen von Mund und After bei einer frei lebenden Larve 
keinen ursprünglichen Zustand darstellt. 


> 
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Weitere Entwieklungsvorgänge beider Typen. 


Bisher fassten wir hauptsächlich die äussere Form der Tornaria 
ins Auge. Bezüglich der inneren Entwicklung finden wir die schon 
früher nach BATEson geschilderten Vorgänge bestätigt. Am Urdarm, 
der jedoch hier seine Verbindung mit dem Eetoderm niemals aufgiebt, 
bildet sich in dem jüngsten bisher beobachteten Stadium der Tornaria 
eine unpaare Ausstülpung (Fig. 170). Das soll die Anlage der sog. 
Wassergefässblase sein, die sich wie das entsprechende Organ der Echino- 
dermenlarven auf der Rückenfläche durch einen Porus nach aussen öffnet 
(Fig. 169 A). Sie hat besonders zum Vergleich mit den Echinodermen- 
larven Anlass gegeben. Ausser diesem Divertikel entstehen weiter nach 
hinten am Darm noch zwei Paar andere Ausstülpungen (Acassız). Es 
sind die Cölomsäcke, welche sich bald vom Darm ablösen und sieh als 
zwei Paar plattgedrückter Blasen zu beiden Seiten neben den Darm lagern. 
Indem sie sich bald bedeutend erweitern, legen sich ihre Wände als 
splanchnisches und somatisches Blatt der Darm- und Körperwand an!). 
Dorsal und ventral bildet sich ein die beiderseitigen Leibeshöhlensäcke 
trennendes Mesenterium, von denen aber das dorsale nach SPENGEL 
später rückgebildet werden kann. Das hinterste Paar von Gölomsäcken 


Fig. 170. Frühes Stadium einer Tornaria (nach 


GOETTE aus BatLrour'’s Handbuch). 


m Mund, an After, w die sog. Wassergefässblase. 


liefert den grössten Theil der Leibeshöhle, nämlich diejenige des ganzen 
Rumpfes, während die Leibeshöhle des Kragens aus dem vorderen Paar 
hervorgeht und die Eichelhöhle aus der sog. Wassergefässblase gebildet 
wird (SPENGEL). Die Uebereinstimmung der letzteren mit den paarigen 
Gebilden weist darauf hin, dass auch sie ursprünglich die gleiche Be- 
deutung besassen, und das Auftreten zweier Eichelporen bei Balano- 
slossus Kupfferi scheint die paarige Anlage auch dieses vorderen 
Cölomsackes anzudeuten. Der Eichelporus geht aus dem Rückenporus 
der Tornaria hervor. Bei dem das Tornaria-Stadium nicht durch- 
laufenden Balanoglossus bildet der vordere Cölomsack, wie ihn 
BATEson direct bezeichnet, einen zipfelförmigen Fortsatz, dessen Ende 
mit dem Eetoderm verlöthet und nach aussen durchbricht. 

Nachdem sich vom Urdarm die Cölomsäcke losgelöst haben, liefert 
das zurückbleibende Entoderm in Form einer nach vorn gerichteten Aus- 
stülpung das am Grunde der Eichel liegende Darmdivertikel (vgl. Fig. 165 dr), 
und von diesem geht wahrscheinlich die Bildung des Eichelgestells aus. 
Schon früher haben sich aber etwas weiter nach hinten am Darm als 
paarige Ausstülpungen desselben die Kiementaschen gebildet. Sie sind 
nach der dorsalen Fläche gerichtet (Fig. 169 B) und verbinden sich 
bald mit dieser, indem sie durch einen anfangs ziemlich weiten Porus 


!) Ganz entsprechende Verhältnisse treten auch bei dem sich nicht durch eine 
Tornaria entwickelnden Balanoglossus Kowalevskii auf, wie die Fig. 172 
(pag. 257) erkennen lässt. 
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nach aussen münden (Fig. 168 0). Bei mehreren Formen wurde zuerst 
nur ein Paar von Kiementaschen beobachtet (Fig. 168 C u. 169 B), bei 
der von Acassız untersuchten Tornaria treten dagegen vier Paare 
von Kiementaschen gleichzeitig auf (Fig. 171). Die anfangs so einfache 
Gestaltung der Kiementaschen eomplieirt sich später, indem ihre Wände 
sich falten und die Skeletspangen zwischen ihnen gebildet werden. Die 
Bildung neuer Kiementaschen nimmt noch ihren Fortgang, wenn der 
Balanoglossus schon längst seine definitive Gestaltung angenommen 
hat. — Hinter der Kiemenregion kommen, nachdem der hintere Theil 
des Körpers bereits bedeutend in die Länge gewachsen ist, die paarigen Aus- 
stülpungen des Darmes zu Stande, die als Leberanhänge gedeutet werden. — 

In der Tornaria findet man neben der sog. Wassergefässblase, oder 
sogar in eine Vertiefung derselben eingesenkt, ein rundes Bläschen, welches 
gewöhnlich als Herz der Tornaria bezeichnet worden ist. (Fig. 169 Bu. 
171 ht). Diesen Namen verdient es deshalb nicht, weil aus ihm (nach SpEnGEL) 
dasjenige Organ hervorgehen soll, welches BATESoN 
und KÖHtEr als den sackförmigen hinteren Theil der 
„Rüsseldrüse“ bezeichnet haben (vgl. Fig. 165). Bei 
Balanoglossus Kowalevskii entsteht die Rüssel- 
drüse durch Spaltung aus dem Gewebe des vorderen 
Cölomsackes, nachdem sich dasselbe bereits im Innern 
der Eichel ausgebreitet hatte. Diese Entstehungsweise 
scheint uns darauf hinzudeuten, dass auch das sog. 
Herz der Tornaria aus der Wassergefässblase oder 
dem vorderen Cölomsack, was dasselbe besagt, hervor- 
gehen mag.!) Das frühe Auftreten des Organs in der 
Tornaria spricht für die Erklärung, welche man 
dem ausgebildeten Organ gegeben hat. Auch in anderen 
Abtheilungen des Thierreichs sehen wir das Excretions- 
system sehr frühzeitig angelegt werden. 

Als ein Spalt in dem Mesodermgewebe der Eichel 
legt sich nach BATEson auch das für das eigentliche 
Herz erklärte Organ an. Dieser Spalt tritt zwischen der 

Fig. 171. Entwick- Anlage der „Rüsseldrüse“ und dem Darmdivertikel auf 
lungsstadium von Ba- und umgiebt sich erst allmählich mit fester Wandung. 
lanoglossus (nach Ob er von Anfang an mit den Blutgefässen des Körpers 
Asassız aus BArrour's jn Verbindung steht, ist nicht nachgewiesen. Die Blut- 


Eh br Kie-  gefässe entstehen wohl in ähnlicher Weise wie das 


mentaschen, it „Herz“, vermeintliche Centralorgan aus dem Mesoderm. 
m Mund, W die sog. Die Genitalorgane treten in ihrer ersten Anlage 
Wassergefässblase. als birnförmige Säckchen auf und befinden sich in 


engem Zusammenhang mit dem Ectoderm, was BATESON 

veranlasst, sie von letzterem und nicht vom Mesoderm herzuleiten, wie es 

natürlicher schiene, zumal sich in dieser Zeit Mesodermgewebe bereits dem 

Ectoderm dicht angelagert findet. Uebrigens erklärt BArzsox den Ursprung 
der Genitalorgane als noch nicht sicher erwiesen. 

Der Centraltheil des Nervensystems entsteht nach BArzson auf die 

Weise, dass sich in der Mittellinie des Kragens von der untersten Zellenlage 


!) SPEnGEL giebt allerdings an, dass das „Herz“ als eine Verdickung der Epidermis 
neben dem Eichelporus gebildet würde, doch lässt sich diese Angabe vielleicht mit der 
oben ausgesprochenen Vermuthung vereinigen, indem in diesem Falle die Bildung des 
sog. Herzens erst später erfolgte, nämlich als die Auskleidung des Innenraums der 
Eichel durch die „Wassergefässblase“ schon vor sich gegangen war. Doch ist das 
nur Vermuthung. 
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dse Ectoderms eine Parthie von Zellen in eigenthümlicher Weise differenzirt 
und sich schliesslich in der ganzen Länge des Kragens von dem Ectoderm 
ablöst (Fig. 172 n). Dieser Process soll übrigens vor einer oberflächlichen Ein- 
senkung des Ectoderms begleitet werden, die sich als dorsale, mit Wimpern 
versehene Längsfurche an dem soeben erst zur Ausbildung gelangten Kragen 
der jungen Larve bemerklich macht (Fig. 172 nach Barzson). Auch 
SPENGEL spricht von einer Bildung des Nervensystems infolge einer dorsalen 
Einstülpung in der Mittellinie des Kragens.. Doch sind die Hohlräume, 
welche sich beim ausgebildeten Thier im Centralnervensystem finden, nicht 
auf eine dem Neuralronr der Vertehraten vergleichbare Bildung zurückzu- 
führen, sondern sie entstehen in der vom Ectoderm abgespaltenen Zellenlage 
wohl durch Auftreten von Lücken. An den Enden des centralen Stranges 
allerdings, wo derselbe in die indifferenten Zellen des Ectoderms übergeht 
und wo das letztere bedeutend dünner ist, scheint sich eine Art von Fal- 
tungsprocess zu vollziehen; auch soll hier das Lumen des centralen Stranges 
mit der Aussenwelt communiciren (Neuroporus ?). Beziehungen der dor- 
salen Rinne zum Blastoporus scheinen nicht vorhanden zu sein, da die Rinne 
nicht so weit nach hinten reicht. Eine directe Anlehnung an die bei den 
Chordoniern auftretenden Verhältnisse ist hierin also nicht gegeben (vgl. 


Fig. 172. Querschnitt durch den 
vorderen Theil des Kragens einer 
Larve von Balanoglossus Kowa- 
levskii, die sich ungefähr im Stadium 
der Fig. 168 B (pag. 253) befindet (nach 
BAteson). Oben erkennt man die dor- 
sale bewimperte Rinne. 

d Darm, n Anlage des Nerven- 
stranges, Cır Höhlung des mittleren 
Cölomsacke&, der sich bereits als soma- 


tisches und splanchnisches Blatt der 


Körper- und Darmwand anlegte. 


weiter unten). — Wie die Haupttheile des centralen Nervensystems differen- 
ziren sich auch dessen periphere Abschnitte aus den unteren Zellschichten 
des Ectoderms, welches nach BAreson allenthalben reiche Ansammlungen von 
Sinneszellen aufweist. 

Allgemeines. Die äussere Aehnlichkeit der Tornaria mit den Eehino- 
dermenlarven und das Auftreten der durch einen Rückenporus ausmünden- 
den Wassergefässblase hat veranlasst, dass man den Balanaglossus zu 
den Echinodermen in Beziehung brachte. Dementsprechend hat man die 
Eichel, deren Auskleidung von der sog. Wassergefässblase geliefert wird, 
als letzten Rest des Wassergefässsystems, als den einzig übrig gebliebenen 
Ambulacraltentakel aufgefasst. — Für die Echinodermen characteristisch 
ist neben dem Wassergefässsystem die Beschaffenheit der mit Kalk- 
gebilden versehenen Haut. Der gänzliche Mangel der Kalkkörper und 
die andersartige Beschaffenheit der Haut lässt uns bei der sonstigen Ver- 
schiedenheit des ganzen Körperbaues auch auf jene Deutung der Eichel 
kein grosses Gewicht legen. — Eine Vergleichung der Tornaria mit den 
Echinodermenlarven ist schwer durchzuführen, da die für die letzteren 
so characteristischen Wimperschnüre hier eine ganz andere Vertheilung 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 17 
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zeigen. Zudem scheint die Tornaria eine Art von Scheitelplatte zu 
besitzen, welche den Echinodermenlarven fehlt. Augenflecke weisen die- 
selben ebensowenig auf. So erscheint die Aehnlichkeit zwischen der 
Tornaria und den Echinodermenlarven mehr äusserlicher Natur. Der 
Besitz einer Scheitelplatte und des davon ausstrahlenden Stranges weist 
eher auf Beziehungen der Tornaria zu der Trochophora hin. 

Das paarweise Auftreten hinter einander liegender Cölomsäcke bei 
Balanoglossus deutet auf eine Segmentirung hin, und hier würde 
sich allerdings eine Uebereinstimmung mit den Echinodermen er- 
geben, wenn sich die Angaben bewahrheiten sollten, dass auch bei letzteren 
mehrere Paare von Cölomsäcken gebildet werden (vgl. pag. 275). Diese 
innere Gliederung der Larve gelangt später zur Rückbildung und die- 
jenige Gliederung, welche am ausgebildeten Balanoglossus zu er- 
kennen ist, hat nichts mit ihr zu thun. 

Indem man nach Beziehungen des besonders durch den Besitz von 
Kiemen characteristisch erscheinenden Balanoglossus im Thierreich aus- 
schaute, ist man auch zu einer Vergleichung desselben mit den Chordaten 
gelangt, ohne dass bisher eine sichere Basis für ein derartiges Vorgehen 
existirte. Man hat bei dieser Vergleichung besonders an Amphioxus ge- 
dacht und sie besonders auf die Kiemen, auf das von den Autoren als 
Chorda angesprochene Darmdivertikel mit seinem Skeletkörper und auf die 
Bildungsweise des Nervensystems gegründet. Eine auffällige Aehnlichkeit 
ist zwischen den vorderen Cölomsäcken des Balanoglossus und den 
ebenfalls schon sehr früh auftretenden vordersten Urdarmdivertikeln des 
Amphioxus zu bemerken, von denen sich das eine stark erweitert und 
mit einem flimmernden Canal nach aussen öffnet, ähnlich der sog. Wasser- 
gefässblase oder dem vorderen Cölomsack der Balanoglossuslarve. 


Litteratur. 


1.u. 2. Agassiz, A. Notes on the embryology of Starfishes (Tornaria), Annals Lyceum 
Natural History New York. Vol. 8. 1867. Ihe History of Balanoglossus and 
Tornaria. Mem. Amer. Acad. Arts and Se. Vol. 9. 1867. 

3—5. Bateson, W. Larly and later stages in the development of Balanoglossus. 
The ancestry of Chordata. Quart. Journ. Mier. Se. Vol. 24—26. 1884—806. 

6. Fewkes, J. W. On the development of certain Worm Larvae. Bulletin Mus. Com- 
parative Zoology at Harvard College, Cambridge, Mass. Vol. 11. 1885—85. (Be- 
schreibung einer in Newport gefundenen Tornaria.) 

7. Giard, A. Systematie position of Balanogl. Journ. Roy. Mier. Soc. Vol. 2. 1882. 

8. Goette, A. Vergleichende Entwieklungsgeschichte der Comatula mediterranea. 
Arch. f. mikr. Anat. 12. Ba. 1876. 

9 u. 10. Koehler, R. Contributions a Üdtude des Enteropneustes. Internat. Monatsschr. 
Anat. u. Hist. 3. Bd. 1886. Sur la parent du Balanogl. Zool. Anz. 1886. 

1l. Kowalevsky, Alex. Anatomie des Balanoglossus delle Chiaje. Mem. de 
VAcad. de St. Petersbourg. VlIlIe. ser. T. 10. 1867. 

12. Marion, M. A. F. Etudes zoologiques sur deux especes d’Entcropneustes ete. Arch. 
Zool. Exp. et Gen. II. ser. T. 4. 1886. 

13 u. 14. Metschnikoff, E. Untersuchungen über die Metamorphose einiger Seethiere. 
1. Ueber Tornaria. Zeitschr. f. wiss. Zool. 22. Bd. 1870. Ueber die systemati- 
sche Stellung von Balanoglossus. Zool. Anz. 4. Bd. 1851. 

15. Müller, Joh. Ueber die Larven und die Metamorphose der Echinodermen. Abhandl. 
der Akad. d. Wiss. zu Berlin. 1849 u. 1850. 

16. Schimkewitsch, W. Ueber Balanoglossus Mereschk. Zool. Anz. 1888. 

17 u. 18. Spengel, J. W. Ueber den Bau und die Entwicklung des Balanoglossus. 
Amtl. Ber. der 50. Vers. Deutsch. Naturf. u. Aerzte in München. 1877. Zur 
Anatomie des Balanoglossus. Mittheil. aus der Zool. Stat. Neapel. 5. Bd. 1884. 


XIV. Capitel. 
ECHINODERMEN.') 


Die Entwicklung bietet in den fünf Abtheilungen der Echinodermen 
so vieles Gemeinsame, dass wir dieselben möglichst im Zusammenhang 
abhandeln werden. Wir unterscheiden in der Entwicklung der Echino- 
dermen die folgenden vier Perioden: 


2) Die Bildung der primären Keimblätter und des Mesenchyms. sowie 
die Anlage von Mund und After. 

2) Die Entstehung des Enterocöls und Hydrocöls. 

3) Die Ausbildung der typischen Larvenformen. 

4) Die Umwandlung der Larre in das Echinoderm. 


1. Die Bildung der primären Keimblätter und des Mesenchyms, 
sowie die Anlage von Mund und After. 


Soweit bekannt, ist die Furchung des Echinodermeneies immer eine 
totale. Bei den Holothurien (Synapta) zeigt sie sich zudem als eine 
völlig äquale, während sie bei ‘den Seesternen und Seeigeln weniger 
regelmässig verläuft. Inmitten des durch die Furchung entstandenen 
Zellenhaufens bildet sich schon während dieser ein Hohlraum, der sich 
im ferneren Verlauf der Furchung mehr ausweitet und zu einem umfang- 
reichen Blastocöl wird. Das Resultat der Furchung ist stets eine Goelo- 
blastula. Auch das nächstfolgende Entwicklungsstadium zeigt im Wesent- 
lichen eine Uebereinstimmung der verschiedenen Echinodermengruppen, 
- indem es bei ihnen allen durch eine Invaginationsgastrula repräsen- 
tirt wird. In den Einzelheiten treten bei den verschiedenen Formen allerdings 
gewisse Abweichungen von dem gemeinschaftlichen Entwicklungsplan auf. 

Holothurien. Bei den Holothurien verlaufen die ersten Entwick- 
lungsvorgänge am einfachsten. Wir schildern sie nach der Darstellung 
SELENKA’S (No. 54) von der Entwicklung der Synapta digitata. 

Die Furchung ist eine durchaus reguläre. Bei der ersten Theilung 
wird das Ei halbirt. Indem auch die neugebildeten Blastomeren immer 
wieder in gleiche Theile zerfallen und dieser Process sich neun Mal 
nach einander wiederholt, kommt schliesslich ein Stadium zu Stande, 
dessen ungefähr gleich grosse prismatische Zellen in Form einer Hohl- 
kugel angeordnet erscheinen. Sie haben bereits Geisseln erhalten ; noch ist 


1) Reifung und Befruchtung des Echinodermeneies werden im allgemeinen Theil 
besprochen. 
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die Blastula.aber von der Dotterhaut umschlossen. (Ein ähnliches Stadium 
ist in Fig. 180 A von Holothuria dargestellt.) Auf diesem Stadium 
pausirt die Weitertheilung der Blastomeren längere Zeit, um später zu- 
nächst am vegetativen Pole und zwar vorläufig nur an diesem, langsam 
vorzuschreiten. Durch diese auf den vegetativen Pol lokalisirte Zellen- 
vermehrung wird der Akt der Gastrulation eingeleitet (Fig. 173). Das 
Resultat der letzteren ist eine 
regelmässige Gastrula mit wenig 
umfangreichem Urdarm _(Fie. 
174). In diesem Stadium wird der 
Embryo zur freischwärmenden 
Larve, die sich mit Hilfe der 
langen Cilien bewegt. — Schon 
sehr bald macht die Gastrula eine 
Veränderung durch, indem sich 
der Urdarm gegen die Wand der 
Gastrula neigt und mit dem Eeto- 
derm in Verbindung tritt (Fig. 
175). Diese Gegend entspricht 
der Rückenfläche der Larve. In- 
dem, nach der Verschmelzung von 
Eetoderm und Entoderm, das 
Fig. 173. Keimblase von Synapta Lumen des Urdarms mit der 
digitata im DBeginne der Gastrulation, Aussenwelt communieirt, ist auf 
noch innerhalb der Eihaut gelegen nach diese Weise der sog. Rückenporus 
SELENKA). gebildet (Fig. 176). JOHANNES 
MÜLLER, welcher diesen Vorgang 

bereits kannte, hielt den Rückenporus für den Mund der Larve. 
eine Bedeutung, die ihm nicht zukommt. Bald nämlich trennt sich der 


175 


i Fig. 174 u. 175. Gastrulastadien von Synapta digitata (nach Serenka). 
Fig. 175 mit beginnender Mesenchymbildung. 22 Blastoporus. 
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Urdarm in zwei Abschnitte, von denen der mit dem Rückenporus in 
Verbindung stehende die Anlage des Wassergefässsystems und der Leibes- 
höhle, der andere den Darm darstellt. Unter Vermehrung seiner Zellen 
biegt sich der letztere knieförmig ein (Fig. 177) und wendet sich, bei 
gleichzeitigem Längenwachsthum, gegen die Bauchseite hin. Noch ehe 
er diese erreicht, wird die Communication zwischen dem oberen und 
unteren Abschnitt des Urdarms unterbrochen (Fig. 177 u. 178). Von 
diesen beiden Abschnitten interessirt uns vorläufig nur der untere. 


176 177 


Fig. 176 u. 177. Larven von Synapta digitata, die Bildung des Rücken- 
porus (P) und der Vasoperitonealblase zeigend (nach SELENKA). 
Bi Blastoporus. 


Das blinde Ende desselben erweitert sich ein wenig und tritt in Be- 
rührung mit der Bauchwand der Larve (Fig. 178). Der betr. Theil der 
Wand buchtet sich napfförmig ein (Fig. 179), der Darm verlöthet mit 
ihr, und nunmehr bricht an dieser Stelle eine Oeffnung durch, welche in 
den Darm führt, die Mundöffnung der Larve. Die Mundöffnung stellt 
somit eine Neubildung dar. Der Darm mündet am hinteren Ende durch 
den Blastoporus nach aussen; der Gastrulamund ist also zum After der 
Larve geworden. 

Mit diesen Umänderungen ist die Larve zugleich in eine gewisse 
Differenzirung ihrer äusseren Körperform eingetreten. Es kommt an ihr 
bereits die bilaterale Symmetrie zum Ausdruck. Mund und After be- 
zeichnen bestimmte Körpergegenden. Ersterer liegt an der ventralen 
Fläche, letzterer am hinteren Ende der Larve. Dazu pflegt sich, wie 
wir vorgreifend bemerken wollen, die Bauchseite etwas abzuflachen, 
während die Rückenseite mehr eonvex erscheint. 

Fhe wir die Betrachtung der ersten Entwieklungsvorgänge von Sy- 
napta abschliessen, müssen wir noch eines Vorgangs gedenken, der sich 
vor der geschilderten Verlagerung des Urdarms abspielt. Es ist diess 
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die Bildung des Mesenchyms. Zur Zeit, da sich der Urdarm mit 
seinem blinden Ende gegen die Rückenfläche zu neigen beginnt, er- 
scheinen auf seiner Kuppel zwei gegen die übrigen vorspringende Zellen 
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178 179 
Fig. 178 u. 179. Larven von Synapta digitata, die Bildung des Darmes 
und der Vasoperitonealblase zeigend (nach SELENKA). 
Bl Blastoporus, M Mund, ? Rückenporus. 


(Fig. 175), welche SELEnkA als die beiden Urzellen des Mesenchyms 
anspricht. Diese Zellen lösen sich dann aus dem Verband des Urdarms 
los, wandern in das Blastoceöl ein und legen sich an beliebigen Stellen 


Fig. 180. A u. 2 Blastulastadium in der Eihaut und Larve von Holothuria 
tubulosa auf dem Stadium der beginnenden Gastrulation und Mesenchymbildung (nach 
SELENKA aus BALFrour’s Handbuch). 

ae Urdarmhöhle, dl Keimblase, ep Ectoderm, /# Eihaut, 4%y Entoderm, mr Mikro- 
pyle, ms Mesenchymzellen, s. e Furchungshöhle. 


dem Ectoderm an. Später findet sich eine grosse Anzahl soleher Mesen- 
chym- oder Wanderzellen im Blastocöl (Fig. 176—179). Dieselben 
sollen nach SELENkA’s Darstellung durch Theilung der beiden Urmesen- 
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chymzellen entstehen, doch lehrt der Vorgang der Mesenchymbildung, 
wie er bei anderen Holothurien stattfindet, dass es nicht zwei Urmesen- 
chymzellen sind, welche dem gesammten Mesenchym den Ursprung geben, 
sondern dass eine grössere Anzahl von Zellen sich aus dem Verbande 
der übrigen loslöst und in das Blastocöl einwandert, um sich hier weiter 
zu vermehren (Fig. 180 B). Bei Cucumaria doliolum und Holo- 
thuria tubulosa geht die Bildung des Mesenchyms der Gastrula- 
tion voraus oder findet gleichzeitig statt (Fig. 180 B). Die vorher 
etwas verdickte Stelle der Blastula bezeichnet den Ort, von welchem 
sich die Wanderzellen ablösen. Vier bis zehn Zellen treten in das 
Blastoceöl ein und bleiben zunächst an Ort und Stelle liegen, bis sie 
durch die beginnende Gastrulaeinstülpung weiter nach innen gedrängt 
werden. — DerVorgang ist im Ganzen der nämliche wie bei Synapta. 
Es ist derselbe Theil der Larve, an welchem sich die Bildung des Mesen- 
chyms vollzieht, nur dass dieselbe etwas früher vor sich geht. Wir 
werden bei den Seeigeln sehen, dass dort das Mesenchym noch früher, 
nämlich schon an der Blastula seinen Ursprung nimmt. 

Die Wanderzellen bewegen sich nach den Beobachtungen der Einen mit 
grosser Leichtigkeit im Blastocöl hin und wider, so dass es scheint, als ob 
der Raum zwischen Ecto- und Entoderm mit einer Flüssigkeit ausgefüllt 
sei. Diese Ansicht vertritt z. B. Lupwıs (No. 35), während andere Forscher 
(HENSEN, SELENKA) dem Inhalt der Furchungshöhle eine gallertige Consistenz 
zuschreiben. 

Echiniden. Nach den neueren Untersuchungen von SELENKA an 
Strongylocentrotus lividus, Sphaerechinus granularis 
und Eehinus mierotuberculatus und von FLEISCHMANN an 
Echinocardium cordatum vollzieht sich die Furchung bei den 
Seeigeln weniger regelmässig als bei den 
Holothurien. Nur während der ersten vier 
Furchungsphasen erstreckt sich die Furchung 
auf sämmtliche der bereits vorhandenen Blas- 
tomeren. Sodann bleiben einige der nun vor- 
handenen Zellenkreise eine Zeit lang von der 
Weiterfurchung ausgeschlossen, so dass die 
Blastomeren des entgegengesetzten Eipols von 
ihnen bald an Grösse weit übertroffen werden. 
Indem sich aber mit dem Fortgang der Fur- 
chung die Grössendifferenzen der Blastomeren 
wieder ausgleichen, ergiebt sich auch bei den 
Eehiniden als Furchungsproduct eine reguläre Fig. 181. Blastulastadium 
Blastula, bestehend aus einer Lage ziemlich von Strongylocentrotus 
hoher Zellen von ungefähr gleicher Grösse. wo een 
Bei den Echiniden geht die Bildung des zu 10 mewimpering derLarve 

8 0 > ist bei diesen und den meisten 
Mesenchyms regelmässig der Gastrulation folgenden Figuren fortgelassen. 
voraus. Nach beendigter Furchung erfährt 
die Blastula Abflachung ihrer Zellen am animalen Pol, dagegen eine 
Verdiekung derselben an dem vegetativen Pole (Fig. 181). Infolge der 
bedeutenden Verlängerung der Zellen des vegetativen Pols verkleinert sich 
die Furchungshöhle, und der Embryo wird schwach oval. An jeder 
Blastodermzelle erscheint eine lange Geissel; der Embryo beginnt inner- 
halb der Dotterhaut zu rotiren und durchbricht endlich die letztere, um 
als Larve auszuschwärmen. Zugleich beginnt an der verdickten Stelle 
der Blastula eine stärkere Vermehrung der Zellen, infolge deren bald 
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einige derselben in die Furchungshöhle hineingedrängt werden (Fig. 182), 
wo sie als Wanderzellen amöboid umherkriechen. Ihnen folgen andere, 
und indem sie sich im Blastocöl reichlich vermehren, füllen sie dieses 
zum grossen Theil aus. 

Wir schilderten die Bildung des 
Mesenchyms so, wie sie sich uns aus 
ZEN eigenen Beobachtungen ergab (No. 26), 
doch sind über diesen Punkt auch andere 
Darstellungen gegeben worden. Nach 
den Beobachtungen von SELENKA und 
HATSCHER (No. 54) entsteht einige Zeit 
nach dem Ausschwärmen der Larve 
an dem vegetativen Pole der Blastula 
eine trichterartige Vertiefung (Fig. 183 
und 184), die durch Verkürzung und 
Verdickung zweier am vegetativen Pole 
gelegenen Zellen ihren Ursprung nimmt. 
Diese beiden Zellen werden von den 
letztgenannten Forschern als die Ur- 
| Fig. 182. Blastulastadium von zellen des Mesenchyms an- 
Strongylocentrotus lividus, die : 
Einwanderung der Mesenchymzellen gesehen, welcher Deutung sich auch 
zeigend (nach Korscueun). FLEISCHMANN anschlieste Nach ihm 

Die Geisseln sind zu dick ausgefallen. sind am vegetativen Pole vier solcher 
Urmesenchymzellen vorhanden, welche 


Fig. 183 u.184. Blastulastadien mit beginnender Mesenchymbildung (Urmesen- 
chymzellen) (nach SELENkA u. HATscHER). 


Die Geisseln sind weggelassen, wie auch in Fig. 185. 


sich dort bereits während der Furchung differenzirt haben. — Die Urmesen- 
chymzellen sollen den Urzellen des Mesoderms entsprechen, welche man als 
Ausgangspunkt der Mesodermbildung unter Anderem bei den Anneliden 
antrifft (vgl. pag. 173 u. 186). 


Durch Vermehrung der Urmesenchymzellen, indem sie selbst durch den 
Druck der umliegenden Zellen ins Innere der Blastula gedrängt werden 
(Fig. 185 nach SeLENnKA), oder indem sich neue Zellen von ihnen abschnüren 
(FLEISCHMANN), entstehen zwei Gruppen von Zellen, aus denen schliesslich 
zwei bilateral symmetrisch angeordnete Zellen-Streifen hervorgehen sollen, 
entsprechend den Mesoderistreifen der Anneliden. Infolge dieser Vorgänge 
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käme bereits sehr früh an der Larve eine bilaterale Symmetrie zum Aus- 
druck, welche dann durch die vom Rücken zum Bauch hin stattfindende 
Abplattung verstärkt wird. 


Die geschilderte Entstehung des Mesenchyms aus 2 Urmesenchymzellen 
wird von SELENKA verallgemeinert, indem er auch bei anderen Echinodermen 
(Holothurien, Ophiuriden), die beiden Urzellen auffindet. So sind 
es bei Synapta die beiden am Gipfel 
des Urdarms gelegenen Zellen, (Fig. 
175) bei Ophioglypha zwei Zellen, 
die sich eben aus dem Verband der 
Blastulazellen loslösen. Diese Art der 
Mesenchymbildung erscheint schon 
durchaus nicht so typisch, als diess 
nach HATSCHER und SELENKA bei den 
Echiniden der Fall sein soll, und 
erinnert viel eher an das Auftreten 
beliebiger Mesenchymzellen, die sich, 
wie die nachfolgenden auch, aus der 
Zellenreihe der Blastula oder Gastrula 
loslösen, wie diess von Asteriden und 
Crinoiden bekannt ist (vgl. pag. 266 
u. 267). Dementsprechend trat auch 
schon MErrscHnikorr gegen die von Fig. 185. Blastulastadium von 
HATSCHER und SELENKA angenommene Strongylocentrotus lividus mit 
Auffassung von der Bildung des Mesen- den in das Blastoceöl gerückten Mesen- 
chyms auf, und wir müssen uns seinen Chymzellen mach SeLenkA). 
Ausführungen im Ganzen anschliessen. 


Die Bilder, durch welche HATscHER und SELENKA zur Annahme der 
Existenz von Urmesenchymzellen gelangten, sind dadurch zu erklären, dass 
sich die Zellen der Blastula bei der Theilung verkürzen und dicker werden. 
So kommt es, dass direct nach der Theilung einer solchen verkürzten Zelle, 
zwei kleinere Zellen umgeben von hoch prismatischen Zellen neben einander 
liegen und dadurch solche Stadien, wie die von HATSCHEK und SELENKA 
zu Stande kommen (Fig. 183 und 184). Solche verkürzte Zellen treten an 
verschiedenen Stellen des Blastula-Umfanges auf, wenn am verdickten Pol 
derselben die Mesenchymbildung schon im Gange ist (Fig. 182). Man kann 
an der lebenden Blastula beobachten, wie die verkürzten Zellen sich strecken 
und bald die Länge der umgebenden Zellen erreichen. Nicht von Urmesen- 
chymzellen aus, sondern durch Vermehrung einer grösseren Anzahl von Zellen 
nimmt also das Mesenchym seinen Ursprung. Auch bilden die in das Blasto- 
cöl eingetretenen Wanderzellen keine Mesenchymstreifen, sondern finden sich 
regellos zerstreut. 


Die Gastrulation verläuft bei den Echiniden nach Austritt der Mesen- 
chymzellen auf die gewöhnliche Weise (SELENKA No. 53). Der Urdarm 
wächst binnen einem halben Tage zu einem verhältnissmässig langen 
schlauchförmigen Rohr aus. Zwischen ihm und dem Eetoderm spannen 
sich oftmals einige der Mesenchymzellen aus, welche wohl dem Urdarm 
als Suspensorien dienen (Fig. 186). — Die Bildung des Larvenmundes 
geht bei den Echiniden direet vor sich, indem sich das Ende des Ur- 
darms (nach Abschnürung des Entero-Hydroeöls) gegen die ventrale 
Fläche neigt und mit dem Eetoderm verlöthet, worauf die Mundöffnung 
durehbrieht. Der Urmund wird auch hier zum After. 
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Asteriden. Die Furchung ist zwar eine inäquale, weicht aber von der 
äqualen nur wenig ab. Schon von dem 16zelligen Stadium an wird die 
Grössendifferenz der Blastomeren immer unmerklicher. Lupwie hebt in 
seiner Darstellung der Entwicklung von Asterina gibbosa ganz be- 
sonders hervor, dass zwischen den Furchungskugeln bereits von Anfang 
an ein Hohlraum enthal- 
ten ist, die Blastosphaera 
also sehr früh gebildet 
wird. Das Resultat der 
Furchung ist auch bei den 
Seesternen die von einer 
Schicht gleich grosser Zel- 
len gebildete Blastula. 
Ausihr geht die Gastrula 
durch Invagination hervor. 


Die Bildung des Mesen- 
chyms erfolgt nach den 
Beobachtungen METSCHNI- 
KOFFsS an Astropeeten 
erst nach vollendeter Gas- 
trulation. Die ursprünglich 
eylindrischen Zellen des 
Urdarms verflachen sich 
am blinden Ende desselben 
Fig. 186. Gastrulastadium von Toxopneustes (Fig. 137). Hierauf be- 


brevispinosus (nach SELENkA). einnen sie kurze pseudo- 
Zwischen Ectoderm und Urdarm spannen sich podienartige Fortsätze aus- 


die Mesenchymzellen suspensorienartig aus. zustreeken, und es lösen 

sich schliesslich einige von 
ihnen aus dem Verbande der übrigen los. Denen folgen bald andere 
und zwar gewöhnlich 4—5 zu gleicher Zeit (Fie. 188). Die Auswan- 
derung von Entodermzellen soll so stark werden können, dass am 


187 188 


Fig. 187 u. 188. Blindes Ende des Urdarms von Gastrulastadien des Astro- 
peeten pentacanthus während der Bildung des Mesenchyms (nach METSCHNIKOFF). 
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oberen Ende des Urdarms eine mehr oder weniger beträchtliche Lücke 
entsteht. 

Man sieht, dass die von MFTSCHNIKOFF geschilderten Verhältnisse Aehn- 
lichkeit mit denjenigen haben, welche wir weiter oben durch SELENKA von 
den Holothurien kennen lernten. Auch dort lösen sich die Mesenchymzellen 
von der Kuppel des Urdarms ab; freilich sollen es nach SELENKA nur 
2 Zellen, nämlich die Urmesodermzellen sein, welche auf diese Weise ent- 
stehen. METSCHNIKOFF giebt an, ein solches Stadium von 2 Zellen stets 
vergeblich gesucht zu haben. Seine Beobachtungen lassen ihn auch für die 
Holothurien die Abstammung des Mesenchym von 2 Urzellen verwerfen und 
vielmehr eine fortgesetzte Auswanderung aus dem Entoderm annehmen, zumal 
ihm gewisse Beobachtungen SELENKA’S für seine eigene Ansicht zu sprechen 
scheinen. So fand SELENKA Larven, bei denen das freie Ende des Urdarms 
ganz unregelmässig konturirt oder mit sternförmigen Zellen besetzt war. 
SELENKA erklärt diese Erscheinung für eine pathologische, während METScH- 
NIKOFF sich für berechtigt hält, die betr. Larven als solche anzusehen, bei 
denen soeben eine Auswanderung zahlreicher Entodermzellen stattfindet. 


Die Mundöffnung und der Munddarm entstehen bei Asterina in 
Form eines hohlen Zapfens, der sich vorn an der ventralen Seite des 
Embryos einstülpt und mit dem dort anliegenden Entoderm verschmilzt 
(Lupwis). Auf dieser Entwicklungsstufe verlässt der Embryo die Ei- 
hülle und schwimmt als Larve von etwa birnförmiger Gestalt mit Hilfe 
des Cilienkleides, welches seine gesammte Oberfläche bedeckt, frei im 
Wasser umher. 


Ophiuriden. Die Furchung des Eies scheint ganz ähnlich zu ver- 
laufen, wie bei den Asteriden (LUpDwıs, SELENKA). Die auch hier 
auftretende Blastula zeigt an ihrem vegetativen Pole eine Verdiekung. 
In ihr bildet sich das Mesenchym in entsprechender Weise wie bei den 
Echiniden, nur dass es nach SELENKA aus den beiden Urzellen, nach 
METSCHNIKOFF aber durch fortgesetzte Auswanderung von Zellen aus der 
verdiekten Wandung seinen Ursprung nehmen soll. 


Auf die durch FEwkes vertretene Ansicht von einer bilateral-symmetri- 
schen Anordnung des Mesenchyms bei Ophiopholis dürfte grösseres 
Gewicht nicht zu legen sein, zumal auch dieser Autor bei dem von ihm unter- 
suchten Seeigel (Echinarachnius parma) die Mesenchymstreifen nicht 
auffand (No. 13). 


(rinoiden. Von den ersten Entwicklungsvorgängen der Crinoiden 
kennt man nur die Angaben über Antedon. Auch bei ihr bildet sich 
nach der äqualen Furchung eine Blastula und durch Invagination die 
Gastrula. Die Bildung des Mesenchyms erfolgt wie bei Synapta und den 
Asteriden erst nach der Gastrulation vom Urdarm aus (BArroıs No. 6, 
Bury No. 7). Die Zellen des Urdarms, zumal die am Gipfel desselben 
gelegenen verlieren ihre regelmässige Anordnung, offenbar in Folge einer 
hier eintretenden starken Zellenvermehrung, so dass der Urdarm nicht 
mehr streng einschichtig erscheint, sondern sich aus unregelmässig 
zwischen einander eingelagerten Zellen zusammensetzt. Eine grosse An- 
zahl dieser Zellen wandert in die Furehungshöhle ein und bildet das 
Mesenchym (Fig. 189). 

Die verschiedenen Formen der Mesenchymbildung sind nicht so sehr 
von einander verschieden, als es beim ersten Anblick scheint. Es ist im 
Grunde immer dieselbe Gegend der Keimblase, von welcher aus das Mesen- 
chym seinen Ursprung nimmt, nur dass dieselbe in dem einen Falle die 
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Einstülpung schon erfahren hat, während diese im anderen Falle erst später 
vor sich geht. Es scheint, als wenn diejenige Form der Mesenchym- 
bildung die ursprünglichere wäre, bei welcher die Zellen vom Urdarm her 
ihren Ursprung nehmen. Später bilden sich auch die Cölomsäcke vom Ur- 
darm aus, und so würden sich Mesenchym- und Mesodermbildung auf ein- 


Fig. 189. Bildung des Mesenchyms in der Gastrula 


von Antedon rosacea (nach Bury). 


dl Blastoporus. 


ander zurückführen lassen. Von der Entstehung des Mesenchyms vom Ur- 
darm aus bis zu einer Bildung am verdickten Pol der Blastula finden sich 
verschiedene Uebergänge dieser Rückverlegung, so bei den Holothurien. 
Bei Synapta entsteht das Mesenchym vom Urdarm aus, während bei 
Holothuria seine Bildung zugleich mit der Gastrulation beginnt. 


Die Umbildungen, welehe der Urdarm von Antedon erfährt, sind 
insofern anders geartet als bei den übrigen Echinodermen, weil der 
Blastoporus nicht zum After wird, sondern sich schliesst, worauf sich 
der Urdarm vom Eetoderm abschnürt und als weiter Sack im Innern 
des Embryos lieg. Mund und After entstehen erst weit später als 
Neubildungen. Im Zusammenhang mit diesen Bildungsvorgängen ver- 
wickelter Art steht gewiss, dass die Antedonlarve viel später als andere 
Echinodermenlarven, nämlich erst am 7. Tage der Entwicklung die Ei- 
hülle verlässt. h 

Ueber die Lage des Blastoporus bestehen Differenzen zwischen den An- 
gaben der Autoren, indem er sich nach BArroIs an einem Pol der Larve 
befindet, während Bury und GOETTE ihn mehr nach der späteren Bauchseite 
verlegen (Fig 189). 


2. Die Entstehung des Enterocöls und Hydrocöls. 


Im ersten Abschnitt verfolgten wir die Entwicklung der Echino- 
dermenlarve bis zu dem Punkte, auf welchem das Mesenchym gebildet 
und der Larvenmund an der ventralen Seite zum Durchbruch gekommen 
war. Noch bevor diess geschehen ist, vollziehen sich am Urdarm wichtige 
Bildungsvorgänge, welche die Abschnürung der Anlagen der Leibeshöhle 
und des Wassergefässsystems zur Folge haben. Beide entstehen bei 
allen Echinodormen als Divertikel des Urdarms. Wir bedienen uns für 
sie der von Lupwıs gebrauchten Namen: Enterocöl und Hydroeöl, 
ohne deshalb für die gemeinsame Anlage beider den älteren aber sehr 
bezeichnenden Namen der Vasoperitonealblase (SELENKA) fallen zu lassen. 

Die Bildung der Leibeshöhle und des Wassergefässsystems, obwohl 
bei den einzelnen Abtheilungen der Echinodermen in verschiedener Weise 
verlaufend, lässt dennoch enge Beziehungen zwischen den einzelnen 
Gruppen erkennen. Dementsprechend behandeln wir sie hier so, wie sie 
sich am ungezwungensten an einander anschliessen. 


Asteriden [(Acassız (No. 1), METSCHNIKOFF (No. 37), GREEFF (No. 18 
und 19)]. Ehe die Mundöffnung der Larve gebildet wird, entstehen am 
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blinden Ende des Urdarms zwei Ausbuchtungen, welche eine bilateral- 
symmetrische Lagerung zeigen. Dieselben vergrössern sich bald bedeutend, 
indem sie gegen das hintere Ende der Larve auswachsen (Fig. 190 
A u. B). Hierauf löst sich jede der beiden Blasen vom Darm ab, und 
die linke setzt sich durch einen Schlauch mit der Rückenfläche der Larve 
in Verbindung (Fig. 190 5). Wir haben in diesen beiden paarigen 
Blasen die Anlage der Leibeshöhle und des Wassergefässsystems vor uns. 
Ihre Weiterentwicklung erfolgt auf die Weise, dass sich die linke Blase 
in ihrem hinteren Abschnitt einschnürt, wodurch schliesslich ein Theil 
von ihr abgetrennt wird. Das abgesehnürte vordere Stück repräsentirt 
die erste Anlage des Wassergefässsystems. Es verwandelt sich bald in 


Fig. 190. 4 u. B Zwei Asteridenlarven zur Zeit der Bildung des Entero- 
Hydrocöls (nach METscHnIKoOrFF). 


D Darm, Fp Vasoperitonealblase, an welcher der Rückenporus zu erkennen ist, 
p Peritonealblase (rechtseitiges Enterocöl). 


ein fünflappiges, rosettenförmiges Gebilde, in welchem bereits die spätere 
Gestaltung des Wassergefässsystems mit seinen fünf Hauptstämmen aus- 
gedrückt ist. — Die nach der Abschnürung des Hydrocöls zurückbleiben- 
den beiden Hauptblasen bilden sich in ähnlicher Weise um, wie wir diess 
weiter unten von Asteria gibbosa beschreiben werden. Hier sei nur er- 
wähnt, dass sie die Anlage der Leibeshöhle, das Enterocöl, repräsentiren. 


Aus obiger Darstellung ist zu ersehen, dass in der Anlage der 
Vasoperitonealblasen eine bilaterale Symmetrie zum Ausdruck kommt, 
die allerdings durch die Bildung nur eines Hydrocöls wieder gestört 
wird. Eine weiter reichende bilaterale Symmetrie, die sich bis auf die Bil- 
dung des Hydrocöls erstreckt, scheint dagegen in diesen Stadien bei den 

Öphiuren vorhanden zu sein. Bei ihnen schnüren sich nach den An- 
gaben METSCHNIKOFF’s (No. 37) ebenfalls zwei Vasoperitonealblasen vom 
Darm ab, aber jede von ihnen soll sich in eine Enteroeöl- und eine 
Hydrocölblase theilen. Von den beiden Hydrocölien entwickelt sich für 
gewöhnlich allerdings nur das linke weiter, während das rechte in den 
meisten Fällen zu Grunde geht und nur zuweilen eine rechte Wasser- 
gefässrosette mit Rückenporus entstehen lässt (JoH. MÜLLER, METSCHNI- 
KOFF). Ausnahmsweise soll auch bei den Asteriden ausser der linken 
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eine rechte Hydrocölblase zur Anlage kommen, welche sich ganz wie 
jene zur fünfstrahligen, mit Rückenporus versehenen Wassergefässrosette 
entwickelt. Dann würde also auf beiden Seiten ein Hydrocöl und ein 
Enterocöl vorhanden und damit die Symmetrie eine vollkommene sein. 


Fig. 191. A u. 3. A Darm und die von ihm 
abgeschnürte Vasoperitonealblase von Asteracan- 
thion glacialis (nach GoETTE). 

Der Rückenporus ist bereits gebildet, r u. 2 rechter 
und linker Sack der Vasoperitonealblase.. _4 After, 

9% NM Gegend des erst später gebildeten Mundes. 

B Vasoperitonealblase von Asterina gibbosa 
mit ihrem rechten und linken Sack (r u. 2). An den 
letzteren die Anlage des Hydroeöls (Z) (nach Lupwig). 


Nicht bei allen Asteriden verläuft die Bildung von Enterocöl und 
Hydrocöl auf die geschilderte Weise. Es kann nämlieh die Zweitheilig- 
keit in der Anlage des Entero-Hydrocöls mehr zurücktreten, indem sich 
die beiderseitigen Blasen nicht mehr getrennt vom Urdarm abschnüren, 
ein Verhalten, welches deshalb von Wichtigkeit ist, weil es zu den ent- 
sprechenden Vorgängen bei den Echiniden überleitet. An Larven von 
Asteracanthion elacialis beobachtete GoETTE, dass der Vor- 
sang zwar für gewöhnlich in der oben geschilderten Weise verläuft, 


Fig. 192. 4—€ Schnitte durch Larven von Asterina gibbosa (nach Lunwıc). 
Bl Blastoporus, D Darm, YVp Vasoperitonealblase, r u. 2 rechte und linke Seite. 


dass aber bei derselben Form die Blasen während der Abschnürung vom 
Urdarm im Zusammenhang mit einander bleiben können (Fig. 191 A). 
Dieses letztere Verhalten nun ist nach Lupwıg bei Asterina das ge- 
wöhnliche. Die Vasoperitonealblase tritt in Form zweier seitlichen 
Ausbuchtungen am blinden Ende des Urdarms hervor (Fig. 192 A). Die 
beiden Ausbuchtungen wachsen nach dem hinteren Larvenpol aus 
(Fig. 192 B) und die zweischenkliche Blase löst sich vom Urdarm ab 
(Fig. 192 C), während welchen Vorganges sich der Blastoporus geschlossen 
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hat. In ihrer weiteren Ausbildung umwachsen die beiden Schenkel der 
Blase den Darm. An der Hinterseite desselben leren sie sich aneinander 
und bilden dort das Mesenterium, welches vom Darm zur Körperwand 
zieht. — Erst jetzt tritt an der Vasoperitonealblase die Anlage des 
Wassergefässsystems hervor und zwar als eine Ausbuchtung der linken 
Blasenhälfte (Fig. 191 D, H). Anfangs nur wenig über die Wand der Vaso- 
peritonealblase vorragend, nimmt sie bald eine fünflappige Gestalt an, 
wodurch die erste Anlage der fünf radiären Stämme des Wasser- 
gefässsystems gegeben ist. — Ungefähr zu gleicher Zeit bildet sich auf 
der Hinterseite der Larve gegenüber dem Larvenmunde eine Einstülpung 
des Eetoderms, welche in das Innere des Körpers verwächst und sich in 
die linke Blasenhälfte öffnet. Es ist diess der Rückenporus der Larve, 
der also eine Communication der Aussenwelt mit dem Enterocöl und 
Hydroeöl vermittelt, denn erst später erfolgt die Abtrennung des letzteren 
vom Enteroecöl. 


Mit den Vorgängen, wie wir sie bei der Bildung des Entero- und 
Hydroeöls von Asterina sich abspielen sahen, haben diejenigen grosse 
Aehnlichkeit, welche die Anlage des vasoperitonealen Systems der 

Echiniden veranlassen. Wie bei Asterina wandelt sich auch bei 
den Ecehiniden das blinde Ende des Urdarms zu der Anlage der Vaso- 
peritonealblase um (SELENKA No. 53). Es bilden sich an ihm zwei Aus- 
sackungen, welche sich beide zusammen vom Darm abschnüren (Fig. 193 
A—C). Später erst trennen sie sich in eine rechte und eine linke 


C. 


Fig. 193. 4—C Längsschnitte des 
Urdarms von Echinus miliaris, die 
Bildung der Vasoperitonealblase zeigend 


(nach SELENKA). 


Blase, von denen die erstere einen Theil des Enterocöls, die letztere 
aber dessen anderen Theil sammt dem Hydrocöl repräsentirt. Dem- 
gemäss schnürt sich die linke Blase nochmals durch und lässt auf diese 
Weise den linken Enterocölsack und das Hydrocöl aus sich hervorgehen. 
Der gleiche Vorgang soll sich nach METscHxıkorr auch an der rechten 
Blase vollziehen, so dass auf der rechten Seite ebenfalls ein Hydrocöl 
zur Anlage käme, ähnlich, wie es schon für die Asteriden und Ophiu- 
riden dargestellt wurde. Das rechtsseitige Hydrocöl soll später rück- 
gebildet werden. Bemerkenswerth sind diese Angaben nur deshalb, weil 
sie darauf hinweisen könnten, das Wassergefässsystem auf ein Organ 
von paariger Anlage zurückzuführen. 

In noch mehr modifieirter Weise als bei den betrachteten For- 
men stellt sich die Bildungsweise des Hydro - Enterocöls bei den 

Holothurien dar, obwohl auch sie auf das gleiche Schema zurückzu- 
führen ist. Bei Synapta sahen wir bereits früher (vgl. Fig. 176—179, 
page. 251) einen Theil des Urdarms sich von diesem loslösen und mit 
der Rückenwand der Larve in Verbindung treten. Wie seine weitere Aus- 
bildung erkennen lässt, entspricht dieser abgeschnürte Theil des Urdarms 
der Vasoperitonealblase der übrigen Echinodermen (Fig. 179). Ebenso wie 
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bei gewissen Asteriden tritt er durch den Rückenporus direet mit der Aussen- 


welt in Communication. 


Dann erst erscheint (bei Holothuria tubu- 


losa) im hinteren Dritttheil der Vasoperitonealblase eine Einschnürung, 


Fig. 194. Optischer Längs- 
schnitt einer Auricularien- 
larve von Holothuria tu- 
bulosa (nach SELENKA). 

A After, D Darm, E Entero- 
cöl, HZ Hydrocöl, M Mund, 
P Rückenporus, W Wimper- 
schnur. 


welche die Blase in das mit dem Rückenporus 
in Verbindung stehende Hydrocöl und das 
weniger umfangreiche Enteroeöl zerfällt (Fig. 
194 Hu. E). Das erstere gestaltet sich bald zu 
einem fünflappigen Gebilde, welehes den Mund- 
darm der Larve umwächst und sich dadurch 
als Wassergefässring des Thieres documentirt 
(Fig. 195). Fünf Auftreibungen an ihm be- 
zeichnen die primären Tentakel. 

Das Enterocöl ist unterdessen zu einem 
Schlauch ausgewachsen, der sich unter dem 
Darm herumbiegt und sodann in eine rechte 
und linke Peritonealblase zerfällt. Diese 
lagern sich symmetrisch dem Darm auf (Fig. 
195). Sie vergrössern sich und. verdrängen 
schliesslich die Furchungshöhle. Ihr Hohl- 
raum wird zur definitiven Leibeshöhle, ihre 


Wandunge zum Peritoneum. Wo 
sie mit ihren Wandungen zusam- 
menstossen, entsteht das Mesen- 
terium des Darms. 


In der Bildung des Entero- 
Hydrocöls unterscheiden sich die 
Holothurien dadurch von den 
vorher betrachteten Formen, dass 
die Vasoperitonealblase von Anfang 
an eine bilateral - symmetrische 
Gestaltung nicht erkennen lässt 
und dass diese sehr spät, erst 
nach der Abschnürung des Entero- 
cöls vom Hydrocöl zum Ausdruck 
kommt. Das Hydrocöl emancipirt 
sich bei den Holothurien im Gegen- 
satz zu den übrigen Formen schon 
sehr frühzeitig vom Enterocöl. 

Bei den Crinoiden gestalten 
sich die Verhältnisse in ganz 
eigenartiger Weise, was wohl 
dadurch mit bedingt ist, dass der 


Fig. 195. Längsschnitt einer Larve von 
Cucumaria doliolum, etwas schematisirt 
(nach SELENKA). 

A After, Am Ambulacral-(Radiär-)Gefässe, 
D Darm, E .Enterocölien, F Füsschen, 
M Mund, P Rückenporus, durch den Stein- 
canal nach dem Wassergefässring (Wr) füh- 
rend, Z Tentakelblasen, Wr Wassergetässring. 
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Urdarm seinen Zusammenhang mit dem Eetoderm schon sehr früh aufgegeben 
hat und als isolirter Sack im Innern der Keimblase liegt. Dieser Sack erhält 
am 3. Tage der Entwicklung eine ringförmige Einschnürung (Fig. 196 A), 
die sich späterhin bedeutend vertieft, so dass zwei Blasen entstehen, 
welehe nur noch durch eine dünne Verbindungsstelle in Zusammenhang 
stehen. Beide Blasen können als vordere und hintere unterschieden 
werden, denn entsprechend der späteren Ausbildung des Embryos lässt 
sich an ihm schon jetzt ein vorderer und hinterer Körperabschnitt unter- 
scheiden. Der vordere Pol wird durch die reichliche Anhäufung von 
Mesenchymzellen, der hintere durch die Lage der Urdarmblase be- 
zeichnet. — Von den beiden Blasen ändert jetzt die hintere insofern 
ihre Gestalt, als sie sich in der Querrichtung verlängert und sodann in 
der Mitte eine leichte Einschnürung erhält (Fig. 196 BD). Von der Ver- 
bindungsstelle beider Blasen wachsen aber zwei hohle Fortsätze nach hinten 
aus, welche sich um jenen eingeschnürten Theil der hinteren Blase herum- 
legen. Zudem hat auch die vordere Blase ihre Form verändert, indem 
sie sich in einen umfangreicheren sackförmigen und einen schmäleren 


Fig. 196. 4 u. B Embryonen von Antedon rosacea im optischen Schnitt. 
Bildung des Enterocöls (ent) und Hydroecöls (%) (nach J. Barroıs). 


d Darm, mes Zellen des Mesenchyms, st Steincanal. 


eanalförmigen Abschnitt sondert (Fig. 196 B). Damit ist die Anlage 
der hauptsächlichsten Theile gegeben. Es stellt nämlich die hintere 
zweigetheilte Blase die Anlage der Enterocölien dar. Sie trennt sich 
zuerst von den übrigen Theilen ab und zerfällt dann in einen rechten und 
linken Cölomsack. Von den beiden Fortsätzen der Verbindungsstelle 
zwischen vorderer und hinterer Blase soll nur der grössere dorsal ge- 
legene erhalten bleiben und die Anlage des Darmes darstellen, während 
der kleinere ventrale schwindet (BArroıs). Mit dem Darm bleibt noch 
einige Zeit die vordere Blase, das Hydrocöl, in Verbindung, welches 
bereits die Trennung in die Wassergefässblase und den Steincanal er- 
kennen lässt (Fig. 196 B). Später trennt sich auch das Hydrocöl vom 
Darm ab, und dann findet man wie bei anderen Echinodermenlarven 
neben dem jetzt schon bedeutend erweiterten Darm die beiden Entero- 
eölien und das Hydrocöl gelegen. Dagegen fehlen noch Mund und After- 
öffnung, sowie der Wassergefässporus. 

Von einer Vasoperitonealblase kann man bei Antedon kaum 
sprechen, wenn man nicht den Zustand als solche bezeichnen will, auf 
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welehem die schon paarigen Enteroeölien noch durch das Verbindungs- 
stück mit dem Hydrocöl zusammenhängen. Die Enterocölien sondern 
sich bei Antedon sehr früh von der gemeinsamen Anlage des Darms 
und Hydroeöls. 


In der Entwicklung von Antedon stehen sich die Angaben von GOETTE, 
BAarroıs und BuryY gegenüber. In Vorstehendem sind wir denjenigen von 
BArroıs gefolgt, weil sie sich so ziemlich mit denen von BurY decken. 
Differenzen zwischen beiden Autoren ergeben sich insofern, als nach Bury 
jene beiden Fortsätze der. Verbindungsstelle zwischen vorderer und hinterer 
Blase sich vereinigen und zusammen den anfangs kreisförmig gestalteten 
Darm liefern, durch welchen hindurch sich zuerst noch ein solider Verbin- 
dungsstrang beider Entrocölien erstreckt. Ausserdem stellt nach Bury nur 
der grössere Abschnitt der vorderen Blase die Anlage des Hydrocöls dar, 
der kleinere Abschnitt liefert nach Abtrennung vom Hydrocöl noch einen 
Theil der Leibeshöhle (vordere Leibeshöhle) und verbindet sich später durch 
einen Canal mit der Aussenwelt, während erst secundär wieder eine Ver- 
einigung dieses Theils der Leibeshöhle mit dem Hydrocöl und die Bildung 
des Steincanals eintritt. Hiernach würde wenigstens ein Theil des Entero- 
cöls gleichzeitig mit dem Hydrocöl entstehen. Nach den Angaben von 
BArRoIs hingegen nimmt im Gegensatz zu allen anderen Echinodermen das 
Hydrocöl getrennt vom Enterocöl seinen Ursprung. Das Gleiche ist wohl 
aus der Darstellung von GOETTE zu entnehmen, die sich übrigens nur schwer 
mit der von BArroıs und Bury vereinigen lässt. 


In der Entwicklung von Antedon treten Factoren auf, welche 
ausser der Gestaltung des Urdarms auch die seiner Derivate, des Entero- 
cöls und Hydrocöls, beeinflussen. Entsprechend der festsitzenden Lebens- 
weise der späteren Larvenstadien zeigt auch die weitere Entwicklung 
bedeutende Abweichungen von der Entwicklung der übrigen Echinodermen. 


Abweichende Angaben über die Bildung des Entero-Hydroecöls. 
Angaben über die Bildungsweise des Wassergefässsystems enthalten zwar auch 
die Untersuchungen von Nic. CHRISTO- ArOSTOLIDES über die Entwicklung 
zweier Ophiuren (Ophiotrix versicolor [lusitanica Lin. cf. Fewkes 
No. 13]und Amphiura squamata), aber die Befunde sind so abweichend 
von Allem, was bisher über Echinodermenentwicklung bekannt ist, dass wir 
sie nur mehr der Merkwürdigkeit wegen erwähnen. Bei beiden Formen soll 
die Gastrula nicht, wie wir es von den übrigen Echinodermen wissen, 
durch Invagination, sondern vielmehr durch Delamination entstehen. 
Desgleichen soll sich die Anlage des Wassergefässsystems auf andere 
Weise, nämlich durch Anhäufung zweier Zellenmassen zu beiden 
Seiten des Urdarms bilden. Dieselben müssten der Beschreibung des Ver- 
fassers nach offenbar dem Mesenchym entstammen. — Vertreter beider Gat- 
tungen sind schon früher durch BALrour (Vergl. Embryol.) und METSCHNIKOFF 
untersucht und in Bezug auf die betr. Bildungen als gleichartig mit den 
übrigen Echinodermen befunden worden. — 

Von Wichtigkeit erscheinen dagegen die Untersuchungen von BurY über 
die Anlage des Entero-Hydrocöls (No. 8). Wenn wir denselben trotzdem einen 
massgebenden Platz in unserer Darstellung dieser Verhältnisse nicht einräumten, 
so liegt diess einmal darin begründet, dass die Angaben Bury’s denjenigen der 
anderen Autoren auf diesem Gebiete ziemlich unvermittelt gegenüberstehen, und 
dass sie ausserdem die Anlage jener Organe nicht bis in ihre ersten Anfänge 
zurückverfolgen und ebensowenig das spätere Schicksal derselben genügend 
beachten. Aus diesen Gründen scheinen uns die Untersuchungen Burr’s, die 
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immer nur einige Stadien aus der Mitte herausgreifen, noch nicht beweisend 
genug für die von den übrigen Darstellungsweisen principiell abweichende 
Bildung dieser wichtigen Organsysteme. 


Bury nimmt an, dass allen Echinodermenlarven nicht zwei Entercöl- 
säcke zukommen, wie man bisher geglaubt hat, sondern dass deren zwei 
Paar entweder wirklich vorhanden oder doch der Anlage nach zu erkennen 
sind. Damit würde am Larvenkörper eine innere Segmentirung zum Aus- 
druck kommen. Sehr deutlich geben sich diese Verhältnisse bei Ophiu- 
riden- und Echinidenlarven zu erkennen, bei denen neben dem Oeso- 
phagus die umfangreicheren vorderen und neben dem Magen die kleineren 
hinteren Enterocölien liegen. Das vordere und hintere Paar ist durch 
Theilung der primären Enterocölien entstanden. Der linke vordere Entero- 
cölsack öffnet sich durch den Wasserporus nach aussen. Die Verbindung 
des letzteren mit dem Entercölsack entspricht nicht dem späteren Stein- 
canal, denn das Hydrocöl entsteht erst später und zwar entweder vom vor- 
deren oder hinteren Enterocöl aus, von dem es sich losschnürt und erst 
secundär mit dem vorderen Enterocöl in Verbindung tritt. Ursprünglich 
communicirt also nur die Leibeshöhle (durch den Rückenporus) mit der 
Aussenwelt. Erst später tritt das Hydrocöl mit ihr und dadurch mit der 
Aussenwelt in Verbindung. Es sind diess Verhältnisse, wie sie auch Lupwic 
in späteren Stadien der Asterina gefunden hat (vgl. pag. 271 u. 289), und 
wie sie bei den Crinoiden zeitlebens erhalten bleiben (vgl. pag. 297 u. Fig. 
224, pag. 301). 

Mit den Beobachtungen Bury’s scheinen die von METSCHNIKOFF über- 
einzustimmen, welcher Forscher bei Ophiuren und Echiniden ebenfalls 
eine Zweitheilung der rechten Enterocölblase bemerkte, sie aber auf die Bil- 
dung eines rechten Hydrocöls deutete, welches später rückgebildet wird. 
METSCHNIKOFF tritt damit für eine anfangs paarige Anlage des Hydrocöls 
ein, während Bury dieses wie die anderen Autoren als unpaares Gebilde 
von einem der beiden linken Enterocölien aus entstehen lässt. 


Bei den übrigen Echinodermenlarven findet BurY die innere Segmen- 
tirung weniger scharf ausgeprägt. Bei den Asteriden lassen sich zwar 
noch ein vorderes und hinteres Enterocöl unterscheiden, aber sie sind nicht 
mehr von einander getrennt, sondern fliessen zusammen. Die Holothurien 
sollen ausser den beiden hinteren Enterocölien noch ein linkes vorderes be- 
sitzen, das aber von Anfang an nur als wenig distineter Anhang des Hydro- 
cöls erscheint, und auch bei den Crinoiden (Antedon) ist nur ein vorderes 
Enterocöl vorhanden, welches sich vereint mit dem Hydrocöl vom Urdarm 
abschnürt. Was Burry hier als vorderes Enterocöl und Hydrocöl zusammen 
auffasst, betrachten andere Autoren allein als Hydrocöl. Wo die Verhält- 
nisse derart liegen wie bei den Asteriden zum Theil, sowie bei den Holothu- 
rien und Crinoiden, denkt Burr an eine theilweise Rückbildung der 
ursprünglich paarig und segmental angeordneten Enterocölien. 


Es ist nicht zu verkennen, dass bei den meisten Formen das gemein- 
same Entero-Hydrocöl, die sog. Vasoperitonealblase, (durch den Rückenporus) 
mit der Aussenwelt communicirt, aber ob es nur das Enterocöl war, dem 
diese Verbindung ursprünglich zukam und ob sich das Hydrocöl erst secun- 
där damit vereinigte, scheint durch die Untersuchungen Bury’s noch nicht 
erwiesen, so lange man nicht genau den Ursprung und das spätere Schicksal 
seiner vorderen und hinteren Enterocölien kennt. 
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3. Die Ausbildung der typischen Larvenformen. 


Nachdem wir die wichtigen, sich im Innern des Larvenkörpers voll- 
ziehenden Vorgänge kennen gelernt haben, betrachten wir die äussere 
Körperform der Larven. Dieselbe ist in den einzelnen Gruppen der 
Eehinodermen eine sehr verschiedene. Mit JoH. MÜLLER sehen wir von 
einer einfachen Grundform aus, um von dieser die verschiedenen Larven- 
formen abzuleiten. Als dieser Grundtypus erscheint eine längliche, ovale 
bis birnförmige Larve, welche auf der ventralen Seite etwas abgeplattet 
ist. Hervorgegangen ist diese Larvenform aus der Gastrula, deren Urmund 
sich zum After umwandelt, während sich der Urdarm nach der ven- 
tralen Seite umbiegt und hier durch den Larvenmund mit der Aussen- 
welt in Verbindung tritt. Ausser diesen beiden Oeffnungen findet sich 
an der Larve noch eine dritte, nämlich der dorsal gelegene Porus des 
Wassergefässsystems. Die Geisseln, von welchen die Larve anfangs 
gleichmässig bedeckt war, schwinden zum Theil und bleiben nur in be- 
schränkten Bezirken erhalten, die man als Wimperschnüre anspricht. 


Crinoiden. 


Zu den einfachst gestalteten Echinodermenlarven gehört die Larve 
von Antedon. Anfangs von ziemlich gleichmässig ovaler Form 
krümmt sie sich später ein wenig gegen die etwas abgeplattete Bauch- 
fläche. Anstatt der totalen Wimperbedeckung der ersten Tage erhält 
sie später eine solche von fünf Wimperringen, die den Körper quer um- 
ziehen und einen Schopf längerer Wimpern 
am Vorderende. Der vorderste der Wim- 
perringe ist weniger scharf unterschieden 
als die übrigen (Bury), weshalb frühere 
Autoren nur von vier Wimperringen 
sprachen. Die Larve schwimmt mit dem 
Wimperschopf nach vorn gerichtet. — 
Wenn wir die Antedonlarve mit den 
übrigen Echinodermenlarven vergleichen, 
bei denen der Blastoporus zum After wird, 
so müssen wir das entgegengesetzte, näm- 
lich das mit dem Wimperschopf versehene 
Ende als Vorderende der Larve ansehen. 
Diess umsomehr, als der sog. Larvenmund 
diesem Ende genähert liegt. Als Larven- 
mund bezeichnen die neueren Autoren eine 
weite, bewimperte Einsenkung, welche 
zwischen dem 2. und 3. Wimperring an 
der Bauchseite gelegen ist (Fig. 197). 
; Eine eigentliche Mundöffnung stellt die 

ur Grube nicht dar, weil sie nicht mit dem 

. Darm in Verbindung steht, aber es bildet 

Fig. 197. Larve von An- sieh später an dieser Stelle das sog. 
tedon rosacea mit Wimper- . 
yingen und Wimperschopf (nach Vestibulum, und an dessen Grunde ent- 
GoETTE u.W.Tuonson). Dieersten Steht die Mundöffnung. 
Skeletstücke sind bereits als ge- Ventral und in der Nähe des Vorder- 
en Platten angelegt. endes der Larve findet sich ein Grübchen, 

r Grübchen, welches der . = : 
Larve zum Festheften dient, zm Welches ihr später zum Festheften dient. 
der sog. Larvenmund. An der linken Seite zwischen dem dritten 
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und vierten Wimperring tritt ausserdem als heller Fleck an der gelblich 
braun gefärbten Larve der Wasserporus hervor. Im Innern ist ausser den 
schon früher betrachteten Organsystemen auch das Skelet in seiner ersten 
Anlage zu erkennen (Fig. 197). 


Holothurien. 


Die Larven der Holothurien zeigen gewöhnlich eine typische Form, 
welche von JoH. MÜLLER als Auricularia bezeichnet wurde. Ihre Ab- 
leitung aus der Grundform der Echinodermenlarve wird durch das folgende 
Schema!) (Fig. 198) verdeutlicht, in welchem die schraffirte Parthie die tiefe 


Fig. 198. 4A—D Hervorbildung der Aurieularia aus der Grundform der 
Echinodermenlarve!) (Schema nach Jon. MÜLLER aus BarLrour’s Handbuch). 

Die schwarze Linie bezeichnet die Wimperschnur, das schraffirte Feld den ein- 
gesenkten Theil der Oberfläche. 

an After, M Mund. 


Einsenkung des Körpers darstellt, innerhalb deren die Mundöffnung (m) 
gelegen ist. Diese Parthie wird umsäumt von einer Wimperschnur. An 
ihr hat man die quer laufenden Strecken, welche vor dem Mund und 
After liegen, von den Jlängs- 
gerichteten, zu beiden Seiten hin- 
ziehenden, den sog. longitudinalen 
Theilen der Wimperschnur unter- 
schieden (Fig. 198 A u. B). Der 
After liegt dem hinteren Pol der 
Larve genähert. 


Bei seiner weiteren Ausbil- 
dung buchtet sich der Larven- 
körper an beiden Seiten nach vorn 
und hinten mehr aus, während die er- 
habenen Parthieen der Bauchfläche 
erhalten bleiben und auf einander Fig. 199. Au. 3 Holothurien- und 
zu wachsen (Fig. 198 Bu. C). Asteridenlarve von der Seite gesehen (aus 
Dadurch ergiebt sich eine Larven- Papas eu), een Ale 
form , an deren ‚Bauchseite en pr. DE sle WinperschnurderBiptn arg 
vorderes, sog. präorales und ein ,; Masen. 
hinteres, anales Feld als erhabene = 
Parthieen von den eingesenkten Theilen zu unterscheiden sind (Fig. 198 
C u. D). Am vorderen und hinteren Ende biegen die beiden Felder 
in die Rückenflächke um. Die Figur 199 A zeigt eine ungefähr in 


1) Nur aus praktischen Gründen wurde in dieser wie in den folgenden schema- 
tischen Figuren 200, 202 und 203 die von Jon. Mürter gewählte Aufstellungsweise 
der Larven beibehalten, besser würden dieselben mit dem Mund nach oben und mit 
dem After nach unten orientirt, so wie diess beispielsweise in den Figuren 199, 204, 
209 und 211 geschehen ist. 
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diesem Stadium befindliche Larve in der Seitenansicht. — Die weitere 
Ausbildung der Larvenform wird schliesslich noch dadurch erreicht, dass 
sich die Ausbuchtung mehr auf die Peripherie ausdehnt und durch Vor- 
wachsen einzelner Parthieen lappenartige Fortsätze am Rande des Körpers 
erzeugt werden (Fig. 198 D). In diesen ohrförmigen Fortsätzen können 
Kalkablagerungen auftreten, welche die Form zierlicher Rädehen be- 
sitzen (Fig. 205, pag. 283). An der Peripherie der Lappen verläuft die 
Wimperschnur, welche sowohl die beiden ventralen Felder wie die 
Rückenfläche umsäumt und in sich zurückläuft. 

In den beiden eingesenkten Seitenflächen der Auricularienlarve liegt je 
ein wimperschnurähnliches Gebilde, welches aber zur Wimperschnur selbst 
keine Beziehung hat. Jeder dieser beiden Stränge zeigt die Form eines stumpfen 
Winkels, der sich gegen die Ventralseite hin öffnet. Ausser den Wimper- 
zellen, aus denen diese Stränge gebildet werden, bestehen sie noch aus dar- 
unter liegenden feinen Längsfasern.. Von ihnen gehen Faserzüge nach der 
Wimperschnur hin. Nach diesen Befunden deuten METSCHNIKOFF (No. 37) 
und Semon (No. 55) die beiden Stränge als Centralnervensystem der Larve. 
Dieselben finden sich in ähnlicher Weise bei den Pluteuslarven der Ophiu- 
riden, wie vorgreifend bemerkt werden soll. Hingegen kommen entsprechende 
Bildungen bei den Echiniden- und Asteridenlarven nicht vor. Doch sollen 
sich nach Semon in den Wimperschnüren dieser Larven ähnliche feine 
Fasern wie in den Nervenbändern der Auricularialarven finden, so dass der 
Nervenapparat mit den Wimperschnüren verbunden sein würde, in ähnlicher 
Weise, wie diess bei den Annelidenlarven der Fall ist (vgl. pag. 175). 

Die Auricularienlarve findet sich nicht bei allen Holothurien, so 
nimmt. z. B. die Larve von Cucumaria doliolum zur Zeit der 
Bildung des Mundes eine eylindrische Form an (SELENKA). Die Geisseln 
schwinden zonenweise bis die Larve nur noch 4—5 Wimperreifen, ein 
wimperndes Afterfeld und eine wimpernde Kopfzone aufweist. Damit ist 
das sog. Puppenstadium erreicht, welches sonst in der Entwicklung 
anderer Holothurien erst später auftritt (vgl. pag. 283). — Eine andere 
Holothurie, Psolinus brevis, entwickelt sich nach KowALEVSKY (No. 28) 
ganz ohne Metamorphose. Aus den ins Seewasser abgelegten Eiern gehen 
direet die jungen Holothurien hervor. Bei Phyllophorus urna sollen 
die wahrscheinlich total bewimperten Larven in der Leibeshöhle der 
Mutter herumsehwimmen. Wenn sie den mütterlichen Körper verlassen, 
besitzen sie schon fünf Tentakel und zwei Füsschen. Ein ähnliches 
Verhalten findet sich nach Lupwıc (No. 33) bei der ebenfalls lebendig 
eebärenden Chirodota rotifera. 


Asteriden. 


Die Larvenform der Asteriden lässt sich in ähnlicher Weise wie die 
der Holothurien von der Grundform ableiten. Vereleicht man die 
Figuren 200 B und 198 C des Jon. MÜLLer’schen Schemas, so erkennt 
man, wie sich bei der Asteridenlarve das präorale Feld der Bauchfläche 
mitsammt dem es umgebenden Theile der Wimperschnur emanceipirt. 
Die Einsenkung an der ventralen Fläche setzt sich hier weiter nach vorn 
fort als bei der Holothurienlarve. Auf diese Weise wird die Verbindung 
des präoralen Feldes mit der Rückenfläche der Larve unterbrochen und 
die Wimperschnur in zwei Theile getrennt. So kommen also zwei 
Wimperschnüre zu Stande, welche man ihrer Lage nach als adorale und 
adanale unterscheiden kann (Fig. 200 A u. 199 B). Davon besitzt die letztere 
grösseren, die erstere dagegen weit geringeren Umfang (Fig. 200 A—D). 
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Durch Ausbuchten und Vorwachsen der peripheren Theile des Larven- 
körpers entstehen an demselben längere und kürzere Fortsätze, welche 
von den Wimperschnüren umsäumt werden (Fig. 200 0). Diese Larven- 
form wurde von ihrem Entdecker SAars seinerzeit mit dem Namen 
„Bipinnaria“ (asterigera) belegt, welchen man ihr auch beliess, 
nachdem man ihre Beziehung zu den Seesternen erkannt hatte. 


Fig. 200, Hervor- 
bildung der Bipinnaria 
und Brachiolaria aus 
der Grundform der Echino- 
dermenlarve (Schema nach 
JoH. MÜLLER aus BAL- 
FouUR Ss Handbuch). Die 
schwarze Linie bedeutet 


die Wimperschnur, die 
schrafirte Parthie den 
eingesenkten Theil der 
Oberfläche. (Wegen der 
Aufstellung der Figuren 
vgl. Anmerkung pag. 277 
unten.) 
an After, m Mund. 


Mit der Darstellung, wie wir sie soeben von der Entstehung der Bipin- 
naria-Larve gaben, stimmt die Auffassung nicht überein, welche SEMON 
über diesen Punkt äussert. Semox findet bei den Echinodermenlarven eine 
den Mund umgebende Wimperschnur, von der zuweilen noch eine Schlinge in 
den Schlund hineinreicht (so beider Auricularia). Diese „adorale“ Wimper- 
schnur hat mit der in sich zurücklaufenden Wimperschnur nichts zu thun, 
sondern besteht unabhängig von ihr. Bei der Bipinnaria nun soll die 
„adorale“ Wimperschnur Semox’s auch denjenigen Theil der Wimperschnur 
liefern, welchen wir oben als adoralen bezeichneten, so dass letzterer nicht, 
so wie wir es darstellten, als ein abgetrennter Theil der in sich zurück- 
laufenden Wimperschnur anzusehen ist. — Solange der striete Nachweis 
einer derartigen Entstehung der adoralen Wimperschnur nicht erbracht ist, 
vermögen wir uns dieser Auffassung nicht anzuschliessen. Die Ueberein- 
stimmung des präoralen Feldes bei Auricularia und Bipinnaria ist 
zu auffallend, als dass man nicht annehmen sollte, die Isolirung desselben 
sei durch immer tieferes Einschneiden der Einbuchtungen von den Seiten 
her entstanden. (Man vgl. hierzu auch die Fig. 200 u. 198, sowie Fig. 199 
A u. B.) Jos. Mürter bildet Auricularien ab, bei denen am vorderen 
Larvenende die beiden Einbuchtungen schon ziemlich zusammenstossen. — 
Weiter lässt die von SEMoN angeführte Thatsache einer Auflösung der von 
ihm aufgefundenen Wimperschnur und Umwandlung ihrer Bestandtheile in 
das Epithel des Vorderdarms sie mehr als einen Wimperapparat des Mundes 
erscheinen, welcher der Nahrungsaufnahme dient (vgl. pag. 284). 

Aus der Bipinnaria der Seesterne geht als ein Folgestadium die 
Brachiolaria hervor, indem an der Basis des längeren (dorsalen) An- 
hanges zwei weitere Fortsätze entstehen (Fig. 200 D). So bilden sich die 
sog. Brachiolarienarme, welche anders geartet sind als die übrigen. Sie 
werden nicht von einer Wimperschnur umzogen, besitzen aber am Ende 
warzenförmige Höcker, die der Larve in späteren Entwicklungsstadien 
wahrscheinlich zum Anheften dienen. 
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Auch bei den Seesternen finden sich mannigfache Ausnahmen von 
der typischen Gestaltung der Larven. So ist diess der Fall bei Aste- 
rina gibbosa, deren Entwicklungsgang uns durch die eingehende 
Untersuchung H. Lupwıs’s bekannt geworden ist. Die anfangs birn- 
förmige Larve erhält an ihrem vorderen Ende eine wulstförmige Ver- 
diekung, welehe ein vertieftes Feld umschliesst (Fig. 201 Lo). Diese 
Verdiekung nimmt schliesslich 
einen Umfang an, welcher den- 
jenigen des übrigen Larven- 
körpers übertrifft (Fig. 201 BD). 
Das eigenthümliche Organ be- 
steht aus zwei Lappen, und da 
sich der vordere derselben zu- 
weilen in zwei theilt, kommt 
dadurch eine gewisse Ueber- 
einstimmung mit den DBra- 
chiolarienarmen zu Stande. Es 

Fig. 201. Au. 3 Larven von Asterina entstehen nämlich auf diese 
gibbosa (nach Lupwic). Weise zwei Lappen, die paarig 

4Bin’ Jüngeres Stadıum Smehr won varıı "or dem Munde gelasert sind 
B ein älteres Stadium von der Seite gesehen. - - Ee 
Lo Larvenorgan. m Mund. und ein dritter unpaarer, wel- 
cher weiter von der Mundöffnung 
entfernt ist. Eine gleiche Lagerung kommt aber auch den vor dem 
Munde gelegenen Armen der Brachiolaria zu, und so homologisirt 
Lupwısg das Larvenorgan der Asterina mit den letzteren. Das Organ 
ist muskulös entwickelt und dient der Larve zum Anheften. Aehnliche 
aber mehrfach getheilte Larvenanhänge sind auch durch Sars, JoH. MÜLLER, 
Acassız, THomson u. A. von Echinaster und Asteracanthion 
(MÜLLERI) beschrieben worden. 

Ueber eine von JoH. MÜLLER beschriebene wurmförmige, durch quere 
Einschnitte in 5 Segmente getheilte Echinodermenlarve, an deren Unter- 
seite ein fünflappiger Stern ansass, ist Näheres nicht bekannt geworden. 
Sie soll sich nach der Darstellung Jon. MÜLLER’s zu einem Seestern ent- 
wickeln. 


Ophiuriden. 


Eine wesentlich andere Gestaltung als die bisher betrachteten Larven 
zeigen die Pluteus-Larven der Ophiuriden. Aber auch sie gehen aus 
der nämlichen Grundform hervor. Es bildet sich entsprechend wie in 
den früher betrachteten Fällen eine in sich zurücklaufende Wimperschnur, 
welche die tiefe Einbuchtung des Körpers umzieht (Fig. 202 A). Die 
spätere, eigenartige Form der Larve ist einmal dadurch bedingt, dass 
das anale Feld bedeutend an Umfang gewinnt, das präorale hingegen fast 
ganz zurücktritt (Fig. 202 5). Weiterhin wird die Form der Larve 
durch die langen Fortsätze bestimmt, in welche ihre peripheren Theile 
auswachsen (Fig. 202 C u. D). Diese werden umzogen von der Wimper- 
schnur, die noch immer in sich zurückläuft und dieses Verhalten auch 
beibehält. — Indem sich noch das anale Feld spitz auszieht, ist die 
Form des Pluteus erreicht (Fig. 202 D). Von den Armen desselben 
erscheinen besonders die beiden ventral und nach hinten gelegenen stark 
entwickelt. Sie sind auch deshalb von Bedeutung, weil sie regelmässig 
vorhanden sind, während die übrigen Arme mehr oder weniger zurück- 
treten können. 
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Die Pluteuslarven besitzen im Gegensatz zu den Aurieularien 
und Bipinnarien ein stützendes Kalkskelet. Schon im Gastrulastadium 
der Larve werden in der Nähe des Blastoporus von den Mesenchym- 
zellen zwei dreistrahlige Kalkkörper ausgeschieden. Infolge der Thätig- 
keit der Mesenehymzellen verlängern sich dieselben bald. Sie nehmen 
bedeutend an Umfang zu, verzweigen sich und schicken stabförmige 


Fig.202. A-D Hervor- 
bildung des Ophiuren- 
Pluteus aus der Grund- 
form der Echinodermen- 
larve (Schema nach Jon. 
MÜLLER aus BALFOUR’S 
Handbuch). 

Die schwarze Linie 
bedeutet die Wimper- 
schnur, das schraffirte 
Feld den eingesenkten 
Theil der Oberfläche. 

an After, m Mund. 

Für die Art der Auf- 
stellung gilt auch hier 
das auf pag. 277 (An- 
merkung) Gesagte. 


Ausläufer in die Arme, sobald die letzteren ihre Entstehung nehmen. 
Nach dem hinteren Ende der Larve zu verschmelzen die Kalkspangen 
und scheinen hier durch eine Art quergestellten Ring verbunden (Fig. 211, 
pag. 291). So kommt ein vorzüglicher innerer Stützapparat der Larve 
und ihrer Anhänge zu Stande. 

Ohne eine eigentliche Metamorphose entwickelt sich Amphiura 
squamata. Amphiura ist lebendig gebärend. Die ersten Ent- 
wicklungsvorgänge sind ungefähr dieselben, welche wir bisher kennen 
lernten. Es entsteht ein ovaler Embryo, der eine bilateral symmetrische 
Gestaltung annimmt, sich aber nicht zu einer bewimperten Larve aus- 
bildet, sondern direet in den fünfstrahligen Stern übergeht. Die zur 
Welt kommenden Jungen weisen bereits die Organisation der Mutter 
auf. Von Interesse ist aber, dass trotzdem das Larvenskelet des Pluteus 
in den Embryonen angelegt wird. Diess weist darauf hin, dass auch bei 
Amphiura oder ihren Vorfahren früher eine Metamorphose statthatte, die 
jedoch infolge einer veränderten Lebensweise aufgegeben wurde. 


Echiniden., 


Die Larven ähneln denen der Ophiuriden und werden wie sie als 
Pluteus bezeichnet. Auch bei ihnen überwiegt an der Bauchseite das 
anale Feld. Die Wimperschnur ist einfach. Im Innern des Körpers und 
seiner Anhänge findet sich ein Kalkskelet (Fig. 204 u. 212, pag. 292). 

Die Ableitung des Echinidenpluteus aus der Grundform ist ungefähr 
dieselbe wie bei den Ophiuriden und wird durch die Schemata der 
Fig. 203 erläutert. Die Gestaltung der einzelnen Seeigellarven ist eine 
recht verschiedene, je nach der grösseren und geringeren Entwicklung 
der Arme. Als besonders characteristische Formen lassen sich die 
Ecehinus- und Spatanguslarve unterscheiden. An dem Analfeld 
der ersteren treten nach Entwicklung aller 8 Fortsätze die sog. Wimper- 
epauletten auf (Fig. 203 D). Es sind diess 2 Paare bewimperter Hervor- 
ragungen des Körpers, die jederseits dicht hinter der Wimperschnur ge- 
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legen, von dieser aber isolirt sind. Nach A. Acassız wären sie als Theile 
der Wimpersehnur zu deuten, die sich von ihr emanceipirten, 

Die Larven von Spatangus besitzen die Wimperepauletten nicht, 
weisen aber am Analfeld drei Fortsätze auf (Fig. 203 E), welche von 
Kalkstäben eestützt werden, wie die übrigen Fortsätze des Körpers. — 


Fig. 203. Hervorbildung des Echiniden-Pluteus aus der Grundform der 
Echinodermenlarve. (Schema nach Jon. MÜLLER aus BAtrour’s Handbuch.) 

Die schwarze Linie bedeutet die Wimperschnur, das schraffirte Feld den ein- 
gesenkten Theil der Oberfläche. (Wegen der Aufstellungsweise der Figuren vgl. die 
Anmerkung pag. 277 unten.) «an After, m Mund. Die übrigen Buchstaben betreffen, 
wie in Fig. 202, die Nomenclatur der Körperanhänge, auf welche hier nicht weiter 
eingegangen wurde. 


Bei dem Pluteus von Arbaecia stehen nur zwei, aber besonders lange 
Fortsätze auf dem Analfelde (Fig. 204). Ausserdem besitzt derselbe 
neben den gewöhnlichen Pluteusarmen noch zwei Paare ohrförmiger Fort- 
sätze, welehe wie die Arme von der Wimperschnur umzogen werden 
(Fig. 204) (Jou. MÜLLER, FEw- 
KEs). Auf dem Analfeld dieser 
Larve erkennt man bereits eine 
Pedicellarie des künftigen See- 
igels. 

Die Skelettheile kommen be- 
reits sehr frühzeitig als Producte 
der Mesenchymzellen zur Ent- 
wicklung (SELENKA No. 53, LuD- 
wıG No. 34). Zwischen zwei Zellen 
lagert sich zuerst ein Kalkconcre- 
ment ab, welches sich bald ver- 
grössert und zu einem Dreistrah- 
ler wird. Die skeletogenen Zel- 
len ziehen sich dann auf dessen 
Strahlen zurück, an welchen sie 
sich unter fortwährender Ab- 
lagerung von Kalksalzen allmäh- 
lich weiterschieben. So entstehen 
schliesslich die langen Skelet- 


stäbe, die vielfach verzweigt und 3 , 
netzförmig durchbrochen sein Fig. 204. Pluteuslarve von Arbacia 
pustulosa (nach Jon. MÜLLER). 


können (Fig. 204 und 212, P Pedicellarie. Die Skeletstäbe erscheinen 
pag. 292). dunkel. 
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Auch bei den Seeigeln kann die typische Larvenform ausfallen. So 
beschreibt A. Acassız (No. 4) einen lebendig gebärenden Spatangiden, 
Hemiaster australis, dessen Eier sich bereits innerhalb des Ova- 
rıums entwickeln und dann in eine Art von Bruthöhle gelangen, die 
über der Ambulacralfurche durch dicht zusammenliegende und schräg 
gegen einander geneigte Stacheln gebildet wird. Hier entwickeln sich 
direet die jungen Seeigel. 


4. Die Umwandlung der Larve in das Eehinoderm. 


Die Verwandlung der Larve in das Echinoderm vollzieht sich am 
einfachsten bei den Holothurien, weshalb wir diese Abtheilung zuerst 
unserer Betrachtung unterwerfen. 


Holothurien. 


Die Umwandlung der Aurieularia in die Hölothurie macht 
sieh in der äusseren Gestaltung der Larve dadurch geltend, dass die 
lappenförmigen Fortsätze derselben allmählich schwinden und die Wimper- 
schnur eine Umgestaltung erfährt, indem sie in einzelne Stücke zerfällt 
(Fig. 205 A u. B). Die grössere Anzahl dieser Stücke verändert ihre 


Fig. 205. 4 u. H 
B Umwandlung der ; 
Aurieularienlarve von 
Synapta digitata 
in die Puppenform 
(nach SEMmon). 

a After, ed End- 
darm, ent Enterocöl, 
kr Kalkrädchen, 
m Mundtrichter, 
mg Magen, n Nerven- 
bänder, © Wasserge- 
fässringe mit den Aus- 
stülpungen (Tentakel- 
und Radiärgefässen). 
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Lage insofern, als dieselben ihre längs gerichtete Lage mit einer queren 
vertauschen (Fig. 205 5). Gleichzeitig schwinden die Ausbuchtungen des 
Larvenkörpers, und derselbe nimmt eine mehr walzenförmige Gestalt an, 
wobei sich nach Semon sein Umfang in auffallender Weise verringert. 
Schliesslich verwachsen die einzelnen Stücke der Wimperschnur zu fünf 
Ringen, welche die Larve wie die Reifen eines Fasses umgeben (Fig. 206). 
Es ist diess das sog. Puppenstadium, welches von einigen Holothurien 
(z. B.e Cueumaria) auch angenommen wird, ohne dass dieselben vorher 
die Aurieularienform durchlaufen haben. Auffallend ist dieses Stadium 
durch die Uebereinstimmung mit der Antedonlarve, mit welcher es auch 
die Zahl der Wimperkränze gemeinsam hat. 

Die Verlagerung der Wimperschnur hat man sich nach SEMON so vor- 
zustellen, dass dieselbe mitsammt dem umgebenden Körperepithel wohl in- 
folge innerer Wachsthumsprocesse aus ihrer Lage gerückt und dadurch ihr 
Zusammenhang gelöst wird. 

Bei der Umgestaltung der Wimperschnur berücksichtigten wir noch 
nicht die in der Nähe des Mundes gelegenen Theile derselben, welche 
sich nieht an der Bildung der äusseren Bewimperung des Puppenstadiunis 
betheiligen. Vom longitudinalen sowohl, wie vom transversalen Abschnitt 
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der Wimperschnur treten einzelne Theile dieht an die Gegend der Mund- 
öffnung heran (Fig. 205 A). Nach dem Zerreissen der Wimperschnur 
kann man vier Abschnitte derselben unterscheiden, welche die Mund- 
öffnung dicht umgeben und schliesslich einen geschlossenen Ring um die- 
selbe bilden. Allmählich rücken sie mehr in die trichterförmige Fin- 
senkung, welche zur Mundöffnung führt: Indem dann der Trichter sich 
stark verengert, kommen sie in das Innere der Larve zu liegen und 
werden zur Bekleidung der Spitzen der fünf nach vorn gerichteten Aus- 
stülpungen des Hydroeöls (also zur Tentakelbildung) verwendet (Fig. 205 B). 
Schon vor den Wimpersehnurabschnitten und gewissermassen von ihnen 
gedrängt, sind die beiden Nervenbänder in den Trichter hinab gerückt 
(Fig. 205 A, n), da sie näher zu der Mundöffnung lagen, als die Wimper- 
schnüre. In der Tiefe des Triehters verbinden sich dann ihre freien 
Enden, und so bilden sie den Nervenring 
der Synapta (Semon). Gerade die vier 
in die Tiefe gerückten Abschnitte der 
Wimperscehnur waren es, die durch Nerven- 
fasern mit jenen Nervenbändern in Ver- 
bindung standen. Wahrscheinlich bleibt 
diese Verbindung während der Metamor- 
phose erhalten, und sobald die Wimper- 
schnur die fünf Tentakel überlagert hat, 
kommen am Nervenring die fünf starken 
Tentakelnerven zur Anlage, während erst 
später die fünf Radiärnerven am Nervenring 
hervorknospen (SEMoN). Die anfangs ober- 
flächlich gelegenen Theile des Nervensystems 


Fig. 206. Puppenform der 


Larve von Synapta digitata 
(nach Srnon). 

ed Enddarm, ent Enterocöl, 
»n Mundtrichter, w Wassergefäss- 


werden später vom übrigen Eetoderm über- 
wachsen, und indem sich auch noch Mesen- 
chymzellen darüber schieben, gelangen sie 
mehr in die Tiefe. 


ring mit Ausstülpungen nach 
vorn (Tentakeln [2]) und hinten 
(Radiärgefässe und Polische 
Blasen |p)). 


Die Wimperschnur, welche nach SEMON 
den Mund umzieht, ändert bei der Umgestal- 
tung der Larve ihre Lage, indem sie völlig in 
den Vorderdarm zu liegen kommt. Hier sollen 
sich ihre Zellen an der Wandung ausbreiten und das Epithel liefern. 

Unsere bisherige Kenntnissnahme von der inneren Organisation der 
Holothurienlarve beschränkte sich auf die Bildung des Darmes, der beiden 
Enterocölsäcke, welche sich zwischen Darm und Körperwand ausbreiteten 
und des Hydrocöls. Letzteres sahen wir als fünflappiges Gebilde den 
Munddarm der Larve umwachsen. Es repräsentirte bereits die Anlage 
des Wassergefässrings und der fünf Tentakel der Holothurien. Zwischen 
den fünf Primärtentakeln entstehen fünf secundäre Ausstülpungen des 
Wassergefässringes, welche zunächst auch nach oben gerichtet sind 
(Fig. 205 B). Später biegen sich aber fünf der jetzt vorhandenen zehn 
Ausstülpungen des Wassergefässringes über die Kalkspangen hinüber und 
wachsen nach hinten aus (Fig. 206 u. 207), so dass man jetzt fünf Ten- 
takel- und fünf Radiärgefässe vor sich hat (Semon). Es erhebt sich nun die 
Frage, ob von den Gefässen die fünf zuerst gebildeten (die sog. Primär- 
tentakel) sich nach hinten umschlagen und damit den Radiärgefässen der 
übrigen Echinodermen entsprechen, wie es wohl am natürlichsten scheint, 
aber doch in Abrede gestellt wird, oder ob es die seeundär entstehenden Ge- 
fässe sind. Ueber die anscheinend so klar vorliegende Homologie der 
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Ambulacralgefässe in den verschiedenen Abtheilungen der Echinodermen 
sind die Auffassungen der Autoren dennoch getrennt (vel. Semon No. 55). 
Deutlicher treten die Verhältnisse der inneren Organisation in der 
Fig. 207, einem Längsschnitt des Puppenstadiums von Cucumaria 
(nach SELENKA) hervor. Nach vorn sieht man die Tentakel-, nach hinten 
die Radiärgefässausstülpungen von dem Wassergefässring abgehen. Auch 
die Porr’schen Blasen nehmen ihren Ursprung als Ausstülpungen des 
Wassergefässringes. Dieser steht in dem betr. Stadium noch durch den 
Steincanal und den Rückenporus mit der Aussenwelt in Verbindung. 
Dieselbe wird später unterbrochen, 
indem sich am Steincanal unge- 
fähr in der Mitte seines Ver- 
laufs ein Haufen von Mesenchym- 
zellen anlegt und hier eine halb- 
mondförmige Kalkleiste ablagert, 
welches Gebilde als der Madre- 
porenplatte entsprechend betrach- 
tet werden muss. Wo es dem 
Steincanal ansitzt, schnürt sich 
derselbe durch, und die eine Hälfte 
hängt nunmehr frei vom Ringcanal 
in die Leibeshöhle herab, während 
die andre allmählich obliterirt. 
Aeusserlich nähert sich das 
Puppenstadium schon dadurch 
mehr der fertigen Holothurie, dass 
am hinteren Theil der Ventral- 
seite die beiden ersten Füsschen 
hervortreten, deren Bildung auf 
Ausstülpungen des betr. Radiärge- 
fässes zurückzuführen ist (Fig.207 u. 
208 F'u.f). Gleichzeitig gehen auch 
die Tentakel ihrer weiteren Aus- 
bildung entgegen. Wir sahen bei 
Synapta, dass er Theil der Fig. 207. Längsschnitt einer Larve 
Wimperschnur in den Mundtrichter von Cucumaria doliolu m, etwas sche- 
hinabrückte, um hier die ectoder- matisirt (nach SeLexka). 
male, zum Theil ausSinneszellen be- = 4A Fe a A 
n z sse, "m, ß ien, üss- 
stehende Bedeckung der Tentakel- en M Mund P per durch den 
gefässe zuliefern. Dann schloss sich Steincanal nach dem Wassergefässring füh- 
der Mundtrichter bis auf einen äus- rend, ZTentakelgefässe, Wr Wassergefässring. 
serst feinen Spalt, und es wurde so 
eine Art vonVorhof gebildet (man vgl. die entsprechenden Vorgänge bei der Bil- 
dung des Vestibulums von Antedon, pag. 296). Im Vorhof liegen die Ten- 
takel, an welehe sich noch immer der Nervenring anschliesst. Er liegt da, 
wo sich der anfangs aus fünf, später aus zehn Spangen bestehende Kalkring, 
der Stützapparat der Tentakel, an diese ansetzt. Haben die Tentakel 
die nöthige Ausbildung erlangt, so werden sie durch den Spalt, welcher 
sich wieder erweitert, nach aussen gestreckt (Fie. 208), und die junge 
Holothurie bewegt sich jetzt sowohl mit Hilfe der noch vorhandenen 
Wimperreifen, sowie durch Ansaugen mit Tentakeln und Füsschen, wo 
letztere vorhanden sind. Bei Synapta kommen sie bekanntlich nicht zur 
Ausbildung, die Radiärgefässe erleiden vielmehr eine Rückbildung. 
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Somit würde die Form der Holothurie erreicht sein, wenn dem 
jungen Thier nieht noch die grössere Zahl von Tentakeln und Füsschen 
fehlte und seine Körperbedeckung schon die definitive Ausbildung be- 
sässe. Die Bildung weiterer Tentakel und Füsschen geschieht wohl 
auf dieselbe Weise, wie wir sie bereits kennen lernten, nämlich durch 
Ausstülpung an den bereits gebildeten Theilen des Wassergefässsystems. 
Die Wimperreifen sollen sich nach Semox dadurch verlieren, dass sich 
ihre Zellen über die gesammte Oberfläche der Larve verbreiten und an 
Stelle des anfangs sehr platten Körperepithels treten, welches nunmehr 
einer dicken Epithellage Platz macht. Mund und After der Larve sind 
mit dem fortschreitenden Waehsthum aus ihrer mehr ventralen Stellung 
an das vordere und hintere Ende des Thieres verlagert worden. 


Fig. 208. Holothurienlarve mit Wimperreifen, 
ausgestreckten Tentakeln (7) und entstehenden Füss- 


chen (f) (mach Jon. MÜLLER). 


Nachdem wir die Holothurienlarve in ihrer Ausbildung bis zum jungen 
Thier verfolgt haben, bleiben uns nur noch einige wichtige innere Bildungs- 
vorgänge zu betrachten übrig, welche sich auf die Derivate des mittleren 
Keimblattes beziehen. Wie wir bereits bei der vorstehenden Schilderung ge- 
nöthigt waren, verschiedene Formen zur Betrachtung heranzuziehen, so ist 
diess auch bei nachfolgenden Angaben der Fall, die wir grösstentheils den 
Arbeiten von SELENKA und SEMON entnehmen. 

Nachdem wir im ersten Abschnitt die Entstehung der Mesenchymzellen 
kennen gelernt, hatten wir dieselben geflissentlich nicht weiter berücksichtigt. 
Ihr bei Weitem grösster Theil wird zu Bindesubstanz. Während die Mesen- 
chymzellen der inneren Ectodermwand zumeist als isolirte Zellen anliegen, 
häufen sie sich zu beiden Seiten des Enddarms in grösseren Gruppen an, 
welche die Bildung der Kalkkugeln und Kalkrädchen übernehmen. Ebenso 
treten sie zahlreich in der Umgebung des Steincanals und des Wasser- 
gefässrings auf, indem sie dort die bekannten Kalkablagerungen, hier den 
Kalkring im Umkreis des Schlundes bilden. — Unter dem gesammten Ecto- 
derm lassen die Mesenchymzellen, indem sie sich vermehren, eine Art von 
Cutis entstehen. (Merschnikorr No. 37.) Unterhalb der Wimperschnur 
bilden sie nach Semon halbrinnenförmige Scheiden, welche wohl zur Stütze 
des Wimperapparates dienen. — Spaltbildungen im Mesenchym sollen die 
Blutgefässe der Holothurie entstehen lassen. So treten die den Darm be- 
gleitenden Gefässe zuerst als lacunäre Räume in dem dorsal und ventral vom 
Darm gelegenen Mesenchym auf. Die Blutzellen hingegen sollen sich von den 
Wandungen des Hydro-Enterocöls losgelöst und bei der Bildung jener Ge- 
fässe betheiligt haben. Diese freien Zellen, welche sich sowohl in der Leibes- 
höhle, wie in den Ambulacral- und Blutgefässen finden, würden also nach dieser 
Auffassung nicht von dem ursprünglichen Mesenchym abstammen (SEMON). 

Von der Muskulatur rührt nur diejenige des Vorderdarms vom Mesen- 
chym her. Sie wird aus der Larve in das junge Thier übernommen 
(SELENKA). Die übrige Muskulatur entstammt zum Theil dem Wassergefäss- 
system, dessen Epithel einen äusseren Belag von contractilen Zellen erzeugt. 
Nach SELENKA entstehen auch die fünf starken Längsmuskeln der Holothurie 
in dieser Weise von den radiären Ambulacralgefässen aus, was jedoch von 
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SEeMoNn in Abrede gestellt wird. Nach ihm nimmt die Rings- und Längs- 
muskellage der Körperwand und des Darmes ihren Ursprung vom Enterocöl 
aus. Die beiden Säcke desselben haben sich bedeutend ausgedehnt und als 
somatisches und splanchnisches Blatt der Körper- und Darmwand angelegt, 
um die Muskulatur- und Epithelauskleidung der Leibeshöhle entstehen zu 
lassen. Dorsal und ventral vom Darm wird ein Mesenterium gebildet; wäh- 
rend aber das ventrale Aurchbrochen wird und hier .beide Enterocölien zu- 
sammenfliessen, bleibt das dorsale erhalten und bestätigt dadurch zeitlebens 
die Entstehungsweise der Leibeshöhle aus zwei getrennten Säcken, sowie die 
bilaterale Anlage des Körpers überhaupt. 

Die Anlage des Nervensystems wurde schon oben besprochen. Ueber 
die Bildung des Genitalsystems wissen die Autoren keine recht sicheren An- 
gaben zu machen. 

Asteriden. 


Während frühere Forscher zu glauben geneigt waren, dass der See- 
stern sozusagen als Knospe an der Larve entstände, wissen wir heute, wie 
auch hier ein Uebergang des Larvenkörpers in denjenigen des aus- 
gebildeten Thieres stattfindet. Allerdings treten dabei gewisse Modifica- 
tionen auf, indem sich der Körper des Echinoderms zunächst nur in einem 
verhältnissmässig kleinen Abschnitt des Larvenkörpers anlest. Erst all- 
mählich wird dann der grössere Theil der Larve zu der Bildung des 
Seesterns herangezogen. In bestimmten Fällen allerdings scheint dieser 
letztere Vorgang auszubleiben, und das Echinoderm nimmt dann nur aus 
einem Theil des Larvenkörpers seinen Ursprung. Bei diesem Ent- 
wieklungsmodus löst sich der junge Seestern vom Larvenkörper ab, und 
dieser letztere soll noch längere Zeit zu existiren vermögen (JoH. MÜLLER, 
KorEen und DAnIELssEn). Ein solches Verhalten konnte Veranlassung 
geben, den Vorgang als Knospung anzusehen, welche Auffassung aber 
durch die zu schildernde Umwandlung des ganzen Larvenkörpers bei 
anderen Seesternen widerlegt wird. 
| Die Verwandlung der Bipinnaria oder Brachiolaria in den 
Seestern ist am eingehendsten von A. Acassız (No. 1) und Merscanıxorx 
(No. 37) studirt worden. 

Die erste Anlage des Seesterns findet im hinteren Theile des a 
körpers statt. Links vom Magen liegt die fünfstrahlige Anlage des 
Wassergefässsystems (Fig. 209 7), während auf der rechten Seite des 
Magens eine Anlagerung von Mesenchymzellen auftritt, in der sich bereits 
die ersten Skelettheile (Fig. 209 X) ausscheiden. Durch die Wasser- 
gefässrosette wird die ventrale oder ambulacrale Seite des künftigen 
Seesterns bezeichnet, durch die Skeletbildung seine dorsale oder anti- 
ambulacrale Fläche. Beide kommen getrennt zur Anlage. Schon sehr 
früh ist an ihnen der fünfstrahlige Bau des Seesterns zu erkennen. An 
der ambulacralen Fläche äussert er sich dadurch, dass in der Larven- 
haut unmittelbar über den Radien der Wassergefässrosette fünf Falten 
entstehen, an der antiambulacralen Fläche aber lagern sich die Kalk- 
stäbchen in Form eines Fünfecks entsprechend ab. Beiderseits ist mit 
der Ablagerung der eutisbildenden Mesenchymzellen zu Seiten des Magens 

zugleich eine Verdiekung der Epidermis verbunden. — Das Verständniss 
dieser Vorgänge wird dadurch erschwert, dass die ambulaerale und anti- 
ambulacrale Fläche nicht parallel, sondern beinahe im rechten Winkel 
gegen einander geneigt sind. Zwischen beiden liegt der umfangreiche 
Magen. In der "allerdings einem etwas früheren Stadium entsprechenden 
Fig. 209 sieht man die Wassergefässrosette (H) zum Theil verdeckt vom 
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Magen, während die Anlage der antiambulacralen Fläche diesem aufliegt. 
Die letztere entwickelt sich in der Weise weiter, dass sich aus den 
Kalkeonerementen eine Anzahl von Platten bildet (vgl. weiter unten), 
welche eine pentagonale Fläche darstellen. Indem diese sodann in fünf 
Fortsätze auswächst, wird die Rückenfläche der Arme des Seesterns an- 
velest. Auf ihr erscheinen warzenförmige Höcker, aus denen später die 
Stacheln hervorgehen. 

Auf dieser Stufe kommt der Seestern, wenigstens in Bezug auf seine 
dorsale Aussenseite, der Gestaltung des ausgebildeten Thieres bereits 
nahe, und man sieht ihn der Larve anhängen, deren hinteres Ende er 


210 


Fig. 209 u. 210. Bipinnarialarven mit der Anlage des Seesterns in ver- 
schiedenen Stadien (nach Jou. MÜLLER). 

A After, D Darm, H Wassergefässrosette, X Kalkausscheidung, in der Anlage 
der antiambulacralen Fläche des Seesterns gelegen. M Mund, pf präorales Feld der 
Larve. W Wimperschnur. 


ganz eingenommen hat (Fig. 210). Ihr vorderer Abschnitt ist noch recht 
wohl erhalten, doch beginnt nunmehr auch dessen Rückbildung. Er ver- 
kümmert allmählich, indem seine Substanz durch die als Phagocyten 
funetionirenden Mesenchymzellen aufgenommen, intracellulär verdaut und 
wohl zur Verwendung beim Aufbau des neuen Körpers brauchbar ge- 
macht wird (METSCHNIKOFF No. 40). Zugleich mit diesen Vorgängen 
verringert sich der Umfang des Magens; infolge dessen vermögen sich 
die beiden getrennt angelegten Flächen des Seesterns einander zu nähern. 
Sie decken sich und verwachsen schliesslich mit einander. Die vorher 
nicht geschlossene Wassergefässrosette umwächst den Oesophagus und 
ihre Radien verlängern sich zu den Ambulacralgefässen, die ihrerseits 
wieder die Füsschen aus sich hervorsprossen lassen. Diess geschieht auf 
die Weise, dass das distale Ende der Gefässanlage zu dem sog. Fühler 
des Armes wird, seitlich aber paarweise die Füsschen sich anlegen. Die 
jüngsten Füsschen finden sich immer neben dem Fühler, also an der 
Spitze des Armes, während die älteren nach dessen Basis zu gedrängt 
werden. Am Grunde des Fühlers tritt als eine Anhäufung rothen Pig- 
ments schon sehr früh das Auge auf. 
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An der antiambulacralen Fläche haben schon früher Ausscheidungen 
von Kalksalzen stattgefunden, welche anfangs feine Stäbehen bildeten 
und sich später zu netzförmig structurirten Platten vereinigten. Soleher 
Platten lassen sich bald 11 unterscheiden, eine central gelegene und (um 
sie im Kreise angeordnet) zwei Reihen alternirender Platten, die Anlagen 
der Radial- und Interradialplatten. Eine der ersteren, die anfangs links 
neben dem Rückenporus liegt, umwächst denselben später und wird da- 
durch zur Madreporenplatte (Lupwis). Die Ambulacral- oder Wirbel- 
stücke der Arme treten nach Lupwıc bereits sehr früh als fünf Paare 
von Kalkkörperchen am Grunde der fünf Hydroeölbuchten auf. Sie 
zeigen also schon jetzt die Lage, welche sie auch künftighin beibehalten, 
nämlich an der Aussenseite des späteren radiären Ambulacralgefässes. 
Die übrigen Skeletstücke der Arme kommen erst später zur Anlage. 

Es frägt sich jetzt, in welcher Weise der Larvendarm sich zu dem 
neugebildeten Seestern verhält. Die älteren Angaben lassen darüber 
Genaueres nicht erkennen, weshalb wir uns in Bezug hierauf an die 
neueren Untersuchungen von Lupwie über Asterina gibbosa halten, 
einer Form, die sich allerdings weder aus einer Bipinnaria, noch aus 
einer Brachiolaria entwickelt (vel. oben, pag. 280). Aber auch bei 
ihr legen sich die beiden Flächen des Seesterns getrennt an und ver- 
einigen sich später in ähnlicher Weise, wie oben geschildert. Hieraus 
darf man vielleicht schliessen, dass auch die in Rede stehenden Vorgänge 
denjenigen bei den typischen Larven ähneln werden. Bei Asterina löst 
sich der Munddarm der Larve vom Magen ab und hängt als ein nach 
innen blindgeschlossenes Rudiment dem Larvenmunde an. Der Darm ist 
eine Zeit Jang ohne jede Verbindung mit der Aussenwelt. Der definitive 
Mund des Seesterns wird sodann dadurch gebildet, dass eine Ausbuchtung 
des Magens gegen die Körperwand vorwächst und schliesslich nach aussen 
durchbricht. Der Magen selbst wird in den Seestern hinüber genommen. 
Er erhält später fünf Aussackungen, welche sich an ihrer Spitze gabeln, 
die Anlagen der fünf Paare von Blinddärmen. Schon früher als die Ver- 
bindung des Darmes mit dem Munde ist der After obliterirt, und erst 
nach Bildung der Mundöffnung entsteht der neue After. Er bricht am 
Rande der Centralplatte, zwischen dieser und einer Interradialplatte 
durch. Nach der Beobachtung von Asassız sollte der Mund durch Ver- 
kürzung des langen Oesophagus zu Stande kommen und der After per- 
sistiren. 

Von Interesse ist das Verhalten des Rückenporus und Stein- 
canals, wie es LupwIG von Asterina schildert. Bei dieser Form bildet 
sich nach der Trennung von Enterocöl und Hydrocöl an letzterem ein 
Canal, welcher, der Wassergefässrosette anhängend, in das Enterocöl ein- 
mündet und zwar ganz in der Nähe der Stelle, wo auch der Rückenporus 
mit dem Enterocöl in Verbindung steht. Dieser Canal ist der Steincanal, 
welcher sich erst später mit dem Rückenporus vereinigt. Also giebt es ein 
Stadium, in welchem der Steincanal vom Wassergefässring nicht direct nach 
aussen, sondern vielmehr in die Leibeshöhle führt. Diese steht dann erst 
ihrerseits durch den Porus mit der Aussenwelt in Verbindung. LunwıG ver- 
gleicht diese Verhältnisse mit denen, welche er von den Crinoiden beschrieb 
(No. 30, 32). Bei ihnen dringt das Wasser durch die Kelchporen in die 
Leibeshöhle, um hier von den in der Mehrzahl vorhandenen und vom 
Wassergefässring in die Leibeshöhle herab hängenden Steincanälen aufge- 
nommen und in den Wassergefässring geleitet zu werden. — 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 19 
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Die erste Anlage des Blutgefässsystems entsteht nach Lupwıs 
da, wo sich der Darm zur Bildung des Oesophagus ausbuchtet. In der 
zwischen Hydrocöl-, Enterocöl- und Darmwand gelegenen Mesenchymschicht 
bildet sich dort ein Spalt, welcher eine Auskleidung von sehr flachen 
Zellen aufweist. Diess ist die Anlage des ersten Blutgefässrings. Aehnlich 
entsteht als Spaltraum neben dem Steincanal das gewöhnlich als Oentral- 
geflecht des Blutgefässsystems in Anspruch genommene Gebilde (vgl. hierzu 
unten: Allgemeines). 

Das Nervensystem von Asterina legt sich in Gestalt eines epithelialen 
Ringwulstes an, welcher die Stelle der späteren Mundöffnung umgiebt. Seine 
Bildung ist gewiss eine ähnliche, wie wir sie vom Centralnervensystem der 
Holothurien kennen lernten. 

Die Metamorphose der von der Bipinnarien- und Brachiolarienform ab- 
weichenden Seesternlarven, wie z. B. der Asterina gibbosa (Fig. 201 
pag. 280) vollzieht sich ebenfalls, indem die Larvenorgane grösstentheils in 
den Seestern mit hinübergenommen werden (Lupwıs). Nur Mund und 
After sind zu erneuern, und das Larvenorgan erleidet eine Rückbildung, 
indem es allmählich resorbirt wird. Der Secstern entsteht auch hier aus 
einer anfangs getrennten ambulacralen und antiambulacralen Anlage. — Der 
Entwicklung von Asterina scheint die des Pteraster militaris zu 
ähneln (Koren und DAnıELssen). Bei diesem Seestern tritt allerdings eine 
Artvon Brutpflege auf. Am Rücken des Thieres wird ein Brutraum gebildet, 
indem sich über den Stacheln eine Haut ausspannt. Da hinein gelangen die 
Eier und entwickeln sich zu den Larven und jungen Seesternen. 


Ophiuriden. 


Obwohl die Larven der Ophiuriden und Asteriden in ihrer Gestaltung 
so verschieden sind, so zeigt doch ihre Metamorphose eine gewisse Ueber- 
einstimmung. Auch bei der Pluteuslarve legen sich die ambulacrale und 
antiambulacrale Fläche gesondert an und liefern erst durch ihre spätere 
Vereinigung den fertigen Stern (JoH. MÜLLER, METSCHNIKOFF). Im 
Pluteus liegt ventral vom Oesophagus die an der Rückenfläche der 
Larve nach aussen mündende fünfstrahlige Wassergefässrosette. An ihr 
äussert sich zunächst die beginnende Metamorphose, indem sich über 
ihren einzelnen Radien die Mesenchymschicht und die anliegende Larven- 
haut verdiekt. Damit ist die Anlage der ambulacralen Fläche des Sternes 
gegeben. Indem die fünf Radien der Rosette, welche die späteren 
Ambulacralgefässe darstellen, je zwei seitliche Ausstülpungen treiben, 
erhalten sie die Anlagen der ersten Füsschen, denen bald darauf ein 
zweites und drittes Paar folgt u. s. f£. — Während sich diese Vorgänge 
an der ventralen Seite des Pluteus vollzogen, sind an seiner dorsalen 
Seite die ersten Andeutungen der antiambulacralen Fläche des Ophiu- 
riden aufgetreten und zwar in Form von fünf Wucherungen der Larven- 
haut. Sie sind in einer Linie angeordnet, so dass drei von ihnen auf 
dem grösseren und zwei auf dem kleineren Theile des Schirmes liegen. 
In ihnen treten die fünf Skeletstücke als Producete der Mesenchymzellen 
auf. Wenn auch jetzt die Haupttheile für die Bildung des Sterns an- 
gelegt sind, so muss doch noch eine totale Umlagerung erfolgen, um 
ihn entstehen zu lassen. Dieselbe beginnt damit, dass die bisher halb- 
kreisförmige Wassergefässrosette sammt ihren Anhangsgebilden den Oeso- 
phagus umwächst, wodurch der Wassergefässring gebildet wird. Bei der 
Schliessung des Ringes sind natürlich die beiden vorher extremsten Ge- 
fässe neben einander zu liegen gekommen, und es ist zugleich die Form 
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des Sterns, zunächst an seiner ambulacralen Fläche, erreicht. Das ist 
jedoch auf der antiambulacralen Fläche noch nicht der Fall. Auch hier 
machen die (dorsalen) Hautwucherungen ansehnliche Lagenveränderungen 
dureh; doch erst dann, wenn die Larvenanhänge zur Rückbildung kommen, 
gelangen die antiambulacralen Theile dazu, die ambulacralen zu decken 
und damit den Stern zu einem vollständigen zu machen. — Die inneren 
Theile der Larve, die vom Enteroecöl 
gebildete Leibeshöhle, der Darm u. =. £. Lu 
werden dabei in den definitiven Stern RL 
aufgenommen; der Mund soll persistiren, 
während der After schwindet. Beim Voll- 
zug dieser Vorgänge, welche die Aus- 
bildung der definitiven Form des Thieres 
zur Folge haben, geht das Kalkskelet des 
Pluteus zu Grunde. Die Stäbe brechen 
in Stücke; infolgedessen fallen die Arme 
zusammen und Skelet sammt Larven- 
körper scheint schliesslich vom jungen 
Schlangenstern resorbirt zu werden. 

Wie die Arme der Seesterne wachsen 
auch die der Ophiuren an der Spitze, mit 
Ausnahme der Terminalstücke, welche den 
in der dorsalen Fläche zuerst angelegten Fig. 211. Pluteuslarve mit 
Skeletstücken entsprechen. Zwischen ihnen (er Anlage des Ophiuriden (mach 

= : JoH. MÜLLER). 
und den benachbarten schieben sich also Die Stahe2 des Tarvenskelets 
die neuen Stücke ein. Die Skelettheile erscheinen dunkel. 
folgen dabei einem ganz ähnlichen Gesetz 
wie die Füsschen, deren Neubildung immer zwischen dem (endständigen) 
Fühler und dem nächst stehenden Paar vor sich geht. Von Interesse ist 
die Entstehung der Armwirbel, die sich nach Lupwıe (No. 34) aus zwei zu 
beiden Seiten der Medianlinie gelegenen Kalkplättchen zusammenlöthen. 


Echiniden. 


Nach der Darstellung METScHNIkorFFr’s (No. 37) besteht insofern ein 
gewisser Unterschied zwischen der Metamorphose der Echiniden und 
derjenigen der übrigen Echinodermen, als sich hier eine Einstülpung der 
Larvenhaut bildet, an deren Grunde die erste Anlage des Seeigelkörpers 
auftritt. So kommt es, dass diese erste Anlage nicht frei zu Tage liegt, 
sondern ähnlich wie durch ein Amnion von einer Falte der Larvenhaut 
überdeckt wird. Da aber auch hier die Larvenhaut direet in die Haut 
des Seeigels übergeht, scheint uns darin kein bedeutender Unterschied 
zu liegen. 

Die Umbildungsvorgänge des Pluteus in den Seeigel sind folgende. 
Im Innern des mit vier Armen versehenen Pluteus von Strongylo- 
centrotus lividus finden wir ungefähr die Verhältnisse, wie sie bei 
der Bildung des Enterocöls und Hydrocöls besprochen wurden. Rechts 
und links vom Magen liegen die Enterocölsäcke; das Hydrocöl lagert 
sich über den linken derselben und hat die Form einer Retorte; deren 
Stiel am Rücken der Larve nach aussen mündet (ähnlich in Fig. 212 u. 
213 von einem Spatangiden, doch liegen bei diesen Formen die Ver- 
hältnisse etwas anders, wie weiter unten zu erwähnen sein wird). Später, 
wenn der Pluteus sechsarmig geworden ist, bildet sich über dem 
Hydroeöl eine Einstülpung der äusseren Haut (Fig. 212). Dieselbe geht 

19* 


9099 XIV. Capitel. 


hervor aus einer Verdiekung der Epidermis, welche sich allmählich ein- 
senkt und mit ihrem Boden schliesslich das Hydrocöl berührt!). Der 
verdiekte, scheibenförmige Grund der Hauteinstülpung ist die erste An- 
lage der Unterfläche des Seeigelkörpers (von JoHm. MÜLLER als „Seeigel- 
scheibe“ bezeichnet). Ueber sie legen sich die weit schwächeren Seiten- 
theile der Einstülpung als ein amnionartiger Ueberzug (Fig. 213). Die 


Fig. 212 und 213. 
Theile eines Spatangiden- 
pluteus (mach METscHNI- 
KOFF). 

D Darm, Zi Einstül- 
pung der Larvenhaut, 
welche in der Fig. 213 
das Hydrocöl (HZ) über- 
deckt. Das letztere öffnet 
sich durch den Rücken- 

porus nach aussen. 
H Hydrocöl, P Rücken- 


porus, $% Larvenskelet. 


Einstülpungsöffnung hat sich verengert, bleibt aber erhalten, während bei 
den Spatangiden später andere Verhältnisse eintreten (vgl. weiter unten). 
— Das Hydrocöl wächst jetzt in fünf Fortsätze aus, und das Gleiche thut 
die Seeigelscheibe, indem sie einen Hautüberzug über jeden der Fort- 
sätze bildet. Dadurch sind die ersten fünf Füsschen des Seeigels entstanden. 
Dieselben ragen in die Höhle der Einstülpung, sie fast ganz erfüllend. 
Während der geschilderten Veränderung im Bereich der Seeigel- 
scheibe macht sich auch die erste Andeutung der Rückenfläche des 
künftigen Seeigels bemerkbar. Am Schirm des Pluteus, auf seiner 
Rückenfläche sowohl, wie auf dem analen Feld entsteht je eine rundliche 
Hautwarze. Beide nehmen bald eine dreilappige Form an und geben 
sich als die beiden ersten Pedicellarien des Seeigels zu erkennen. Die 
Figur 214 zeigt dieses Verhalten von einem anderen Seeigel (Arbacia 


!) Abbildungen, welche Fzwxes (No. 13) von Entwicklungsstadien des Echina- 
rachnius parma giebt, dürften die Darstellung Merscuxikorr’s bestätigen, obwohl 
sich diess aus dem Text der Arbeit nicht entnehmen lässt. Desgleichen scheint uns 
aus den Abbildungen von Corrox und Garman (No. 11) hervorzugehen, dass die 
Metamorphose von Arbacia eine ähnliche ist, wie sie von Merschnikorr für Echi- 
niden und Spatangiden geschildert wird. Am Pluteus erscheint eine Höhle, in 
welcher die zuerst gebildeten Füsschen sichtbar werden. Die letztere Arbeit war uns 
leider nicht zugänglich und ist uns nur aus der Darstellung von Brooxs bekannt 
(Handbook of Invertebrate Zoology, Boston 1882). 
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pustulosa). — Bei fortschreitender Entwicklung nimmt die Scheibe 
immer mehr an Umfang zu, und dabei erweitert sich auch die Ein- 
stülpungsöffnung wieder. Durch die letztere werden die contraetilen 
Füsschen schliesslich nach aussen vorgestreckt, und man sieht sie nun- 


Fig. 214. Pluteuslarve von Ar- Fig. 215. Junger Seeigel (Arbacia 
bacia pustulosa (nach Jon. MÜLLER). punctulata) mit anhängenden Theilen 
Die Skeletstäbe sind dunkel gehalten. der Pluteuslarve (nach CoLToX u. GARMAN 


aus Brooxs’ Handbuch). 
a Mehr oder weniger rückgebildete 
Arme des Pluteus, f Füsschen, $t Stacheln. 


P Pedicellarie. 


mehr tastende Bewegungen ausführen. Zu dieser Zeit beginnt das 
Larvenskelet zu zerfallen, und die Pluteus-Arme werden infolgedessen 
zurückgebildet (Fig. 215). Der Körper nimmt dadurch ungefähr die 
Form einer Halbkugel an, mit der Scheibe als Basis. Immer mehr hat 
sich der Umfang der Scheibe vergrössert, und entsprechend wurde auch 
die Oeffnung der Einstülpung erweitert. Die Amnion-ähnliche Hülle ver- 
streicht aber dabei allmäh- 
lich, und schliesslich bildet 
sie nur noch eine Ringfalte, 
welche den. Umfang der 
Scheibe umgiebt und am 
Ende verschwindet. So 
scheint auch das „Amnion“ 
direct in die Haut des See- 
igels überzugehen, und zwar 
dürfte es denjenigen Theil 
der Haut liefern, welcher die 
sohlenartige Bauchfläche mit 
dem gewölbten Rücken ver- > j e 
bindet. Fig. 215 stellt einen Fig. 216. Junger Seeigel (Arbacia pus- 
: : tulosa) mit anhängenden rückgebildeten Pluteus- 
Jungen Seeigel dar, welcher „men (nach Jon. Mürze). 

ausser den Füsschen noch f Füsschen, P Pedicellarien, St Stacheln. 
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einige der Pluteusarme besitzt. Bei ihm werden die Füsschen 
bereits als Locomotionsorgane verwendet. In der Figur 216 sieht man 
an dem jungen Seeigel neben den Pedicellarien bereits Stacheln auf- 
treten. Dieselben entstehen als Ausstülpungen der Haut, in denen sich 
netzförmig structurirte Kalkstäbe ablagern. Von den Platten der Schale 
erscheint zuerst am Rücken die central gelegene, welche von dem After 
durehbohrt wird. Um sie lagern sich dann weitere Platten ab und zwar 
in einer Spirallinie, d. h. so, dass die neu entstehenden Platten die 
älteren vom analen Pol wegdrängen, indem sie sich zwischen diesen und 
die älteren Platten einschieben (AcaAssız). 

Die inneren Larvenorgane gehen in den Seeigel über, doch soll sich 
ein neuer Oesophagus bilden, welcher nicht von der Wassergefässrosette um- 
wachsen wird, sondern durch den hier bereits vorher gebildeten Wasser- 
gefässring hindurchwächst (Bury), also ein etwas abweichendes Verhalten 
von dem, welches wir in anderen Gruppen bei der Bildung des Wassergefäss- 
rings bemerkten. Erhalten bleibt der Rückenporus und seine Verbindung 
mit dem Wassergefässring durch den Steincanal. Das Auswachsen der 
Wassergefässrosette zu den Ambulacralstämmen dürfte nach A. Acassız 
auf ähnliche Weise vor sich gehen wie bei den Seesternen, indem sich 
zwischen dem unpaaren endständigen Füsschen und dem nächststehenden Paar 
immer neue Füsschen einschieben. — 

Bei der Umwandlung des Spatangi- 
| den pluteus in den Seeigel soll sich nach 
METSCHNIKOFF die Einstülpung schliessen. 
An deren Grunde tritt dann die erste Anlage 
des Seeigels auf. Ausserdem soll das „Amnion“ 
von der Larvenhaut abgelöst werden. Beim 
Vorstrecken der Füsschen nach aussen müsste 
also hier sowohl das Amnion, wie ein Theil 
der Larvenhaut durchbrochen werden. 


Crinoiden. 


Wir verliessen die Larve von Antedon 
rosacea in einem Stadium, in dem sie 
eine ungefähr eiförmige Gestält mit leich- 
ter Krümmung gegen die ventrale Seite 
zeigte. Die weitere Entwicklung ist da- 
durch charaecterisirt, dass die Larve ihr 
freies Leben aufgiebt und zu einer ge- 
stielten festsitzenden Form auswächst. Sie 
durchläuft also ein Stadium, in welchem 
sie einem gestielten Crinoiden gleicht. Man 

Be bezeichnet dasselbe als Pentaerinoidstadium. 

Fig. 217. Larve von An- Sur di Stadi Eesch ne 
tedon rosacea, mit Wimper- Spuren dieses Stadiums sind schon in der 
reifen und Wimperschopf, sowie frei schwimmenden Larve durch die An- 
mit den Anlagen der Skeletplatten Jagen des Skelets gegeben, welche im 
er : Mesenchymgewebe der Larve auftreten. 

Gr Grübehen, mit dem sich Si; en Elas Kö h 
die Larve festsetzt, Zm der sog. ie erscheinen zuerst als kleine Körnchen, 
Larvenmund. die sich aber bald vergrössern, zu Drei- 

| und Vierstrahlern und schliesslich zu ge- 
gitterten Platten werden (Fig. 217). Es lassen sich zwei Reihen von 
je fünf Platten unterscheiden, die den Kelch repräsentirenden Oralia 
und Basalia, sowie ein unter diesen gelegenes Stück, die spätere 
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Terminalplatte des Stieles (Fig. 217 sowie 221 (222 pag. 299). Sie ist 
nach Bury diejenige Platte des Skelets, welche zuerst und zwar tief im 
Inneren des Larvenkörpers auftritt. Indem zwischen ihr und den Basalia 
neue Glieder eingeschoben werden (die Stielglieder), rückt sie immer 
weiter nach unten. Die Stielglieder nehmen ihre Entstehung an der 
Kelchbasis; die jüngsten liegen also dieser, die ältesten dagegen der 
Terminalplatte an. Sie stellen anfangs ringförmig gestaltete Platten dar, 
ändern aber ihre Gestalt bald und werden zu dieken Gliedern, indem 
sich beiderseits an ihre Flächen stabförmige Kalkeoneremente anlagern. 

Zwischen den obersten Stielgliedern und den Basalia liest ein 
grösseres Skeletstück, welches man als Centrodorsalplatte bezeichnet hat 
(Fig. 223 cd pag. 300). Sie bildet die wichtige Grundlage der Basalplatte 
des Kelches. Nach Bury entsteht sie durch Vereinigung mehrerer 
Skeletstücke. Unterhalb der Basalia treten nämlich drei Subbasalplatten 
auf, welche später mit einander zu einem fünfzackigen Stern verschmelzen 
und sich am Ende mit dem obersten Stammglied zur Centrodorsalplatte 
vereinigen. Dieses Verhalten ist deshalb von Wichtigkeit, weil gewisse 
fossile Crinoiden (Iehthyocrinidae) ebenfalls drei Subbasalplatten 
in der gleichen Anordnung besitzen. 

Die Plattenreihen des Kelches sind zuerst nicht in einem geschlossenen 
Ringe, sondern in Form eines Hufeisens angeordnet, dessen offene Seite der 
Lage des „Larvenmundes“ entspricht. 

Ehe die Larve die besprochene Ausbildung des Skelets erreicht, hat 
sie ihr freies Leben bereits aufgegeben. Nach etwa zwölfstündigem Um- 
herschwärmen setzt sie sich mit Hilfe des vor dem „Mund“ gelegenen 
Grübchens fest (Fig. 217), welches sich dabei rasch zu einer Haftscheibe 
verbreitert. In diesem Stadium des Festheftens liegt die Larve mit ihrer 
ganzen Ventralfläche der Unterlage an. Anfangs ist sie noch im Besitz 
ihrer typischen Bewimperung, verliert dieselbe aber bald. Zugleich 
ändert sich ihre Gestalt, indem das Vorderende, mit welchem sich die 
Larve festsetzte und welches später zum Stil auswächst, verschmälert 
und das entgegengesetzte Ende breiter wird. Die keulenförmig gestaltete 
Larve hebt sich nun von ihrer Unterlage ab, mit welcher nur das 
schmale Ende vereinigt bleibt. Dementsprechend bezeichnen wir jetzt 
den kolbigen, zum Kelch werdenden Abschnitt als oberen, den ver- 
schmälerten als unteren Theil der Larve (Fig. 218). 

Die wichtigste Veränderung, welche sich nach dieser Umbildung 
ihrer äusseren Gestalt an der Larve vollzieht, betrifft ihre Ventralfläche. 
Die dort befindliche weite Grube, die man als Larvenmund bezeichnet, 
gjeicht sich während des Festsetzens der Larve aus, aber an der näm- 
lichen Stelle, wo sie lag, entsteht nunmehr eine abermalige Einstülpung des 
Eetoderms, welche tiefer ist als jene verstrichene. Wie schon im Bezirk 
des „Larvenmundes“ erweist sich auch hier das Fetoderm sehr stark ver- 
diekt (Fig. 218 A). Die Einstülpung tritt bald in nähere Beziehungen 
zu den inneren Organen, indem ihr oberer Rand sich gegen den oberen 
Pol der Larve ausdehnt und dadurch der Boden der Grube über die 
inneren Organe zu liegen kommt (Fig. 218 B). Zugleich verengert sich 
die Einstülpungsöffnung, schliesst sich endlich ganz und löst sich ab. Damit 
kommt der eingestülpte Theil des Eetoderms als geschlossener Sack ins 
Innere zu liegen, und indem er noch mehr der schon anfangs hervortretenden 
Tendenz folgt, rückt er ganz an das obere Ende der Larve (Fig. 218 C). 
Dieser Sack verändert sich später in der Weise, dass sein Boden die Aus- 
stülpungen des Wassergefässsystems (Tentakelgefässe) überdeckt und seine 
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Decke sich mit dem Mesenchym und der äusseren Eetodermlamelle zum 
Dach des Vestibulums vereinigt (Fig. 219 u. 220), jenes Vorraums, an 
dessen Grunde späterhin die Mundöffnung entsteht und dessen Dach 


Fig. 218. 4-C Frühe Entwicklungsstadien der festsitzenden Larve von 


Antedon rosacea (nach J. BARROIS). 


Bildung des Vestibulums (F) durch Einstülpung des Ectoderms (eet). 
D Darm, Z. s. subambulacrale, Z. v. viscerale Leibeshöhle, $ Stiel der Larve, 


T Tentakelgefässe, x Steincanal (?). 


schwindet, um dadurch die Tentakel frei werden zu lassen. Vor Ein- 
tritt dieser Vorgänge, welche die Larve schon ihrer definitiven Gestaltung 


Fig. 219. Längsschnitt einer 
Antedonlarve (nach einigen Figuren 
von PERRIER). 

D Darm, L. s. subambulacraler 
L.v. visceraler Theil der Leibeshöhle, 
$ Stiel der Larve, St Steincanal, 
T Tentakel, 7 Vestibulum, Wr Wasser- 
gefässring, von dem die Tentakelgetässe 
und der Steincanal (St) ausgehen. 


näher führen, vollziehen sich aber 
wichtige Umbildungen an den inneren 
Organen. 

Wie die Antedonlarve mit ihren fünf 
Wimperringen an die Tonnenform der 
Holothurienlarve erinnert, so zeigt auch 
die Bildung des Vestibulums und die Ueber- 
kleidung der Tentakelanlagen durch dessen 
Boden eine gewisse Uebereinstimmung mit 
der Bildung des Vorraums, in welchem bei 
der Holothurienlarve die Tentakel gelegen 
sind (vgl. pag. 284). Hier wie dort ist es 
eine Einsenkung des Ectoderms, welche den 
Vorraum bildet und die äussere Bekleidung 
der Tentakelgefässe liefert. In beiden Fällen 
vollzieht sich der Vorgang in der Gegend 
des Mundes, der allerdings eine differente 
Lage in Bezug auf die Wimperringe zeigt. 


Die inneren Organe verliessen wir 
auf einer Entwieklungsstufe, auf welcher 
neben dem sackförmigen Darm die beiden 
Enteroeölien und das Hydrocöl vorhan- 
den waren. Das letztere, welches anfangs 
ventral vom Darm gelegen ist, rückt 
mit der Umgestaltung der Larve zur 
Pentacrinoidform über den Darmsack 
(Fig. 218 u. 219), wächst in Hufeisen- 
form aus, und seine beiden Schenkel 
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vereinigen sich schliesslich zu einem Ringe. Zugleich bilden sieh nach 
oben fünf Ausstülpungen, die ersten fünf Tentakelgefässe, welche von 
der ectodermalen Zellschicht überlagert werden, die den Boden des 
Vestibulums bildet (Fig. 218 C u. 219). Der Fortsatz, welcher schon an 
der ersten Anlage des Hydrocöls zu erkennen war, hat sich unterdessen 
bis an die äussere Körperwand verlängert und ist mit ihr verschmolzen 
(Fig. 219). So wird der Steineanal gebildet (BArroıs). Wie bei den 
übrigen Eehinodermen ist also auch bei den Crinoiden, wenigstens in 
ihrer Jugend, eine Communication des Wassergefässsystems mit der 
Aussenwelt vorhanden, was durch PERRIER festgestellt und durch BARRoIS 
bestätigt wurde. 

Bekanntlich finden sich bei den ausgebildeten Crinoiden eine grössere 
Anzahl von Steincanälen, welche in die Leibeshöhle hinabhängen. Schon 
Lupwıc (No. 32) wies nach, dass im Pentacrinoidstadium der Antedonlarve 
zuerst nur ein Steincanal vorhanden ist; aber er glaubte, dass dieser auch 
hier vom Wassergefässring ausgehend, ‚frei in der Leibeshöhle endigte, um 
in ihr das Wasser aufzunehmen, welches durch einen Porus der Körperwand 
hineingelangt ist. Diese Auffassung entspricht ungefähr derjenigen, wie sie 
auch entwicklungsgeschichtlich durch Bury vertreten wird. Nach ihm ist 
jener von BArroıs als Steincanal angesprochene Fortsatz der Hydrocöl- 
anlage vielmehr ein dritter Cölomsack. Dieser erweitert sich und setzt sich 
durch einen Fortsatz (Parietalcanal) in Verbindung mit der Körperwand, 
um sich durch den Wassergefässporus nach aussen zu Öffnen. Erst secundär 
verbindet sich dann das Hydrocöl durch einen Steincanal mit diesem Theil 
der Leibeshöhle. Die Darstellung dieser Verhältnisse deckt sich mit der 
von Lupwie für Asterina gegebenen, bei welchem Seestern ebenfalls der 
Steincanal in das Enterocöl mündet und erst durch dieses mit dem Rücken- 
porus verbunden ist (vgl. oben pag. 289). — Nach PERrRIER entspricht der 
von LupwıG beschriebene Porus, welcher auf einer der Oralplatten liegt, der 
äusseren Mündung des Steincanals. Von dem Porus soll sich der Stein- 
canal bei der Präparation leicht ablösen und dann vom Wassergefässring 
frei in die Leibeshöhle hinabhängen. 

In späteren Stadien der Larve bilden sich als Ausstülpungen des Wasser- 
gefässrings und des ihn überkleidenden Peritoneums noch mehrere Canäle. 
Sie wachsen gegen die Leibeswand vor und setzen sich mit ihr in Verbin- 
dung. Zur Zeit, da sich die Larve ablöst, sind 5 solcher Canäle vorhanden, 
die alle mit der Aussenwelt communiciren. Weiterhin soll aber die Bildung 
der Ausstülpungen und der Kelchporen nicht mehr Hand in Hand gehen, so 
dass sich die ersteren unabhängig von den letzteren vermehren können und 
umgekehrt. Dadurch würde dann also ein Verhältniss zu Stande kommen, 
wie es von Lupwıs beschrieben wurde: Kelchporen, die ins Innere führen, 
und freie, in die Leibeshöhle mündende Anhänge des Wassergefässrings. — 
Der zuerst entstandene Canal erreicht eine besondere Ausbildung, und nur ihn 
betrachtet PERRIER als dem Steincanal der übrigen Echinodermen homolog, 
während die später gebildeten secundärer Natur sind. 

Complieirt gestalten sich die Leibeshöhlenverhältnisse der Antedonlarve. 
Anfangs links und rechts vom Darm gelegen, ordnen sich die beiden 
Cölomsäcke später, wenn die Larve in das Pentacrinoidstadium übergeht 
über und unter dem Darm an (Fig. 218 u. 219). Als subambulacralen 
und visceralen Theil bezeichnet PERRIER die beiden Abschnitte der Leibes- 
höhle. Wo beide zusammenstossen, entsteht ein den Körper durchquerendes 
Mesenterium (Fig. 219 u. 220). Ausserdem werden nach Bury zwei longi- 
tudinale Mesenterien dadurch gebildet, dass die beiden Cölomsäcke (auf 
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dem Querschnitt) ungefähr hufeisenförmig gestaltet sind und die beiden 
Schenkel jedes Sackes gegen einander vorwachsen. Sie stossen je in 
einem längsgerichteten Mesenterium zusammen, von denen das dem 
oberen Enterocöl angehörige im analen und dasjenige des unteren (vis- 
ceralen) Enterocöls im vorhergehenden Radius gelegen ist (dem Verlauf 
des Darmes nach gerechnet). — Indem sich die Cölomsäcke erweitern, 
legen sie sich dem Darm und Wassergefässring als splanchnisches, dem 
Mesenchymgewebe der Körperwand als somatisches Blatt an. Die aborale 
Leibeshöhle sendet, wie schon durch GoETTE gezeigt wurde, einen Fort- 
satz in den verschmälerten unteren Theil des Larvenkörpers (Fig. 220). 
Nach PERRIER besteht dieser Fortsatz aus beiden Blättern des Mesoderms 
(Fig. 219), und es bestätigt sich die Vermuthung GoETTE’s, dass aus diesem 
hinteren Fortsatz der Leibeshöhle das gekammerte Organ hervorgeht, welches 
beim ausgebildeten Thier als wichtiger Theil des Blutgefässsystems inner- 
halb der Centrodorsalplatte gelegen ist. Wir haben weiter unten noch 
auf diesen Theil der Leibeshöhle und seine Derivate zurückzukommen. 


r_ Fig. 220. Längsschnitt 

N we i durch den Kelch einer Ante- 
donlarve, deren Vestibulum 
noch geschlossen ist (nach 
GoETTE aus BAaLFour’s Hand- 
buch). 


ae Einsenkung des ves- 


a \ Zi, ZA AN wi tibularen Epithels zur Bil- 

I = dung des Mundes (m), al 
In en Darmcanal, an Gegend des 
5 nt 


Afters, 7p subambulacrale 
Leibeshöhle, 2?p‘ Vestibulum, 


un m Mund, mt transversales 


Mesenterium, r Decke des 
Vestibulums, rp visceraler 
Theil der Leibeshöhle und 
deren Fortsetzung (rp‘) in 
den Stiel der Larve, £ Ten- 
takel, wr Wassergefässring. 
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Ein völlig klarer Einblick in die offenbar schwer zu verfolgenden Ge- 
staltungsverhältnisse der Leibeshöhle ist aus den Angaben der Autoren 
(GOETTE, PERRIER, BARROIS, BuRY) nicht zu gewinnen, da sie nicht überein- 
stimmen. Die älteren Angaben von GoETTE, nach denen die Leibeshöhle auch 
bei der Bildung des Vestibulums betheiligt ist, erscheinen nach der Dar- 
stellung, welche BArroıs und BuryY von diesem Vorgang geben, in anderem 
Lichte. Danach ist die Auskleidung des Vestibulums nicht mesodermaler, 
sondern ectodermaler Natur. — Das Eindringen eines Enterocöldivertikels 
in den Stiel, wie es GOETTE, PERRIER und Bury beobachteten, wird von 
BArROoIS in Abrede gestellt. Nach ihm entstehen jene axialen Gebilde viel- 
mehr durch Aneinanderlagerung von Mesenchymzellen. Dagegen dringt nach 
BArroıs ein Fortsatz der subambulacralen Leibeshöhle axial gegen den Stiel 
vor. — Dass nach Bury ausser dem rechten und linken noch ein dritter 
Leibeshöhlenabschnitt zur Anlage kommt, wurde bereits bei Betrachtung des 
Hydrocöls erwähnt (vgl. pag. 274). 
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Den Darmcanal der Antedonlarve lernten wir bisher nur als einen 
allseits geschlossenen Sack kennen. Erst indem sich am Boden des 
Vestibulums, inmitten des Wassergefässringes eine Einsenkung bildet und 
mit dem Darm verschmilzt, entsteht der Mund und Oesophagus (Fig. 220 m). 
Der Darm öffnet sich also noch nicht frei nach aussen, sondern in das 


Fig. 221 (u. 222). Pentacrinoidlarve (C) und schwärmende Larven (A u. 2) 
von Antedon (nach Tuomson aus Barrour’s Handbuch). 


An den Schwärmlarven, die so aufgestellt sind, wie sie sich später festsetzten, 
fehlt der vorderste von Bury beschriebene Wimperring (vgl. Fig. 217 pag. 294). 


Vestibulum. Sein Inneres erscheint um diese Zeit nieht leer, sondern 
ausgefüllt mit Zellen (Bury) oder mit einer Art von Nährdotter (BARROIS). 
Um den Darm zu bilden, verlängert sich die Entodermmasse nach hinten 
und windet sich spiralig um den axialen Theil der Leibeshöhle. Im 
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transversalen Mesenterium rückt sein Ende dann bis etwa in die Höhe 
des oberen Randes der Basalplatten an die Leibeswand vor (Fig. 220), 
um hier mit ihr zu verschmelzen und später nach aussen durchzubrechen. 
Der After kommt in die Nähe des Wassergefässporus zu liegen. Nach- 
träglich wird er an seinen definitiven Lagerungsort an der ventralen 
Kelchfläche verschoben. Zum Blastoporus, wie bei den übrigen Echino- 
dermen, scheint der After keine direeten Beziehungen zu haben. 

Nach Betrachtung der inneren Entwicklungs- 
vorgänge wenden wir uns wieder der äusseren 
Form der Larve zu, die sich unterdessen wesent- 
lich verändert hat. Diese Veränderungen sind 
zum Theil mit durch die Umgestaltung des Hydro- 
eöls bedingt. Von den fünf primären Tentakeln, 
welche wir bereits als Ausstülpungen des Wasser- 
sefässringes kennen lernten, spaltet sich jeder in 
drei, so dass man jetzt 15 Tentakel erkennt, 
deren Zahl sich bald auf 25 in fünf radiäre 
Gruppen z«eordneter Tentakel vermehrt, indem 
zu jeder der fünf Gruppen zwei neue Tentakel- 
knospen hinzukommen. Die Tentakel ragen in 
das Vestibulum (Fig. 219 7 u. 220 2), dessen Decke 
zwischen den oberen Rändern der Oralia aus- 
gespannt ist. Diese Decke ist anfangs dick, wird 
aber immer dünner (Fig. 220 r), um schliesslich 
ganz zu schwinden. Das allmähliche Schwinden 
der Decke ist zum Theil eine Folge des Wachs- 
thums, zum Theil wird es durch histolytische Vor- 
gänge hervorgerufen. Solche sind nach Bury auch 
an dem übrigen Larvenkörper zu erkennen und 
bedingen ein Schwinden der histologischen Diffe- 
renzirung. Wahrscheinlich treten dabei wandernde 
Mesenchymzellen als Phagocyten auf. 

Nach dem Schwinden des Daches am Vesti- 
bulum ragen die Tentakel, an welchen später 
Papillen hervorsprossen, frei nach aussen (Fig. 
221 C). Der untere Theil der Larve hat sich zum 
Stiel ausgezogen, und sie sitzt jetzt mit der Ter- 
minalplatte auf ihrer Unterlage. Am oberen 
Theil des Kelches sprossen als fünf Vorsprünge 

Fig. 228. Schema die Anlagen der Arme hervor (Fig. 221 C). Ihre 
einer Pentacrinoidlarve Spitze spaltet sich bald in zwei Aeste, ent- 
von Antedon rosacea sprechend der definitiven Gabelung der Arme. 
a Ba Je einer der radiären Tentakel, der sich ebenfalls 

= Con ee gespalten hat, verbindet sich mit der Armanlage. 
or Oralia, 4 Radialia, Von derselben umgeben, wächst er zugleich mit 
3 Basalia, 7 Terminal- ihr aus und wird zum Ambulacralcanal des 
platte. Armes. Durch seitliche Sprossung lässt er die 

Tentakel des Armes aus sich hervorgehen. Der 
zuerst gebildete Tentakel bleibt immer an der Spitze der Arme liegen ; 
an seiner Basis entstehen die neuen Tentakel in Gruppen. von je drei. 
Die Bildungsweise der Tentakel ist also eine ähnliche, wie wir sie für die 
Ambulaeral-Füsschen der übrigen Eehinodermen kennen gelernt haben. — 
Die Entwicklung der Pinnulae an den Armen vollzieht sich vermöge einer 


| 
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Gabelung der letzteren, die abwechselnd nach rechts und links statt- 
findet (W. CARPENTER, PERRIER). Dadurch erklärt sich die alternirende 
Stellung der Pinnulae. 

Wichtige Veränderungen haben sich am Skelet der Larve vollzogen. 
Zwischen den Basal- und Oralplatten, mit den letzteren alternirend, sind 
fünf neue Skeletstücke, die Radialia, aufgetreten (Fig. 223, 4), welche 
sich später bedeutend vergrössern und zur Stütze der Arme dienen. 
(Fig. 224 r7;-rırr) Durch das starke Wachsthum der Radialstücke, zu 
deren jedem zwei weitere Platten hinzukommen, werden die Oralplatten 
auf die Mundfläche gedrängt, wo sie schliesslich der Resorption verfallen. 
Bei anderen Crinoiden (Rhizocrinus z. B.) sollen dagegen die Oralia 
zeitlebens erhalten bleiben. — Eine weitere Veränderung ist am Grunde 
des Kelches vor sich gegangen, indem die Centrodorsalplatte allmählich 
die Basalia und die unteren Radialia überwachsen hat, so dass von 


Fig. 224. Verticaler Axialschnitt durch die Scheibe und die Ansatzstelle eines 
Armes von Antedon rosacea (links ein Interradius, rechts einer der Radien ge- 
troffen); (mit kleinen Aenderungen nach H. Lupwic). 

ax axiale Leibeshöhle, br, drir, dr, drıv Brachialia (Skeletstücke), e. !. eircum- 
viscerale Leibeshöhle, er Cirren, d Darm, d. e. dorsaler Canal des Armes, d. ». dor- 
saler Nerv, d. o. Dorsalorgan, e Epithel der Ambulacralrinne, g Genitalcanal, gek. o. ge- 
kammertes Organ, i. l. interviscerale Leibeshöhle, » Mundöffnung, mu Muskulatur des 
Armes, p Poren des Kelches, ?1, Yır, Fırz Radialia (Skeletstücke), r. 5. radiäres Blutgefäss, 
r..n. radiärer (ventraler) Nerv, r. w. radiäres Wassergefäss, st Steincanäle, £ Tentakel, 
v. c. ventraler Canal des Armes, wr. Wassergetässring, davon ausgehend die Steincanäle (st). 


den Hauptstücken des ursprünglichen Kelches nichts mehr sichtbar bleibt. 
Die Basalia sind zu einem unpaaren Stück, der sog. Rosette, ver- 
schmolzen. Auch der Stiel des Pentacrinoidstadiums wird jetzt zurück- 
gebildet. Dafür entwickeln sich von der Centrodorsalplatte aus (nach 
PERRIER als Ausstülpungen des gekammerten Organs) zuerst fünf, später 
noch mehr Cirren, mittelst deren sich der junge Haarstern festsetzt 
(Fig. 224 cr). 

Es bleiben uns noch einige innere Entwicklungsvorgänge zu betrachten, wobei 
wir uns allerdings auf die Anlage der Hauptorgansysteme beschränken müssen. 

Die Leibeshöhle der jungen Larve sahen wir aus zwei getrennten Räu- 
men, nämlich aus der subambulacralen und visceralen Leibeshöhle bestehen 
(Fig. 219 u. 220 L. s. u. L. v.). Diese beiden Räume setzen sich bei der 
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Bildung der Arme in letztere fort und lassen den ventralen und dorsalen Canal 
derselben entstehen (PERRIER). Die Trennung der Leibeshöhle in die ur- 
sprünglichen Räume bleibt aber nicht lange erhalten. Das zwischen der 
subambulacralen und visceralen Leibeshöhle befindliche Mesenterium schwindet 
theilweise, und beide fliessen dadurch ineinander. Dagegen tritt als Neubildung 
eine Membran auf, welche einen mittleren, ungefähr in der senkrechten Axe 
des Körpers gelegenen Raum gegen den übrigen Körper abgrenzt (Fig. 
224 ax). Eine ebensolche Abgrenzung bildet sich in der Umgebung des Darmes 
(Fig. 224 il). Sie wird als Eingeweidesack bezeichnet. Der nach aussen von 
ihr gelegene Theil der Leibeshöhle wird von Lupwıc als eircumviscerale, der 
innere dagegen als interviscerale Leibeshöhle angesprochen.!) (Fig. 224 e. I. 
u. i. 1.) Eingeschlossen in die letztere liegt die vorerwähnte axiale Leibes- 
höhle (ax). Nach dem Schwinden der primären Mesenterien und bei der 
Neubildung dieser Räume fliesst der ventrale Canal der Arme mit der 
axialen, der dorsale mit der eircumvisceralen Höhle zusammen (Fig. 224). 

Zwischen dem ventralen und dorsalen Canal verläuft in den Armen 
der Genitalcanal, der in sich eingeschlossen die Genitalhöhle enthält 
(Fig. 224 9). Auch diese Gebilde nehmen von der Scheibe aus ihren Ur- 
sprung. Nach PERRIER legt sich der Genitalapparat bereits sehr früh an, 
bevor noch das Pentacrinoidstadium erreicht ist. Er besteht dann aus einer 
Verdickung des splanchnischen Blattes der visceralen Leibeshöhle und liegt 
axial in dem unteren Theil des Kelches. Hier verharrt er vorläufig und 
verändert sich insofern, als er ein traubiges Aussehen erhält und in ihm ein 
Hohlraum entsteht. Nach geschehener Bildung der Arme spaltet er sich an 
der Spitze und schickt je einen Ausläufer in die Arme. — Diese Bildungs- 
weise des Genitalapparats stimmt mit der neueren Darstellung von HAMANN 
(No. 21) überein, nach welcher auch bei anderen Echinodermen ein Central- 
theil der Genitalorgane vorhanden ist, von welchem aus Zweige nach den 
einzelnen Radien abgehen. Die weitere Abgabe von Aesten der Genitalröhre 
zu den Pinnulae bei den Crinoiden ist dann der Bildung der Genitalschläuche 
anderer Echinodermen homolog. 

Vom Blutgefässsystem hörten wir bereits, dass das im Üentrodor- 
salstück liegende gekammerte Organ, seine Entstehung aus der in den Lar- 
venstiel eindringenden äusseren Enterocöllamelle nimmt (PErrIıEr). Dieselbe 
spaltet sich in fünf Stränge, welche Höhlungen erhalten und sodann die 
fünf Kammern des Organs bilden. Jede Kammer giebt durch eine Aus- 
stülpung Anlass zur Bildung eines der fünf primären Cirren. Mit dem ge- 
kammerten steht das dorsale Organ in Verbindung (Fig. 224 d. 0.), in welchem 
man wie in jenem das Centralorgan des Blutgefässsystems zu sehen geneigt ist 
(Lupwıs).?) Nach PERRIER setzt es sich aus der vorerwähnten Genitalanlage 
und einem Gefässplexus zusammen. Letzterer würde ebenfalls aus der inneren 
Enterocöllamelle der visceralen Leibeshöhle seinen Ursprung nehmen. Ein 
Zusammenfliessen der Genitalcanäle der Arme im dorsalen Organ wurde auch 
bereits von W. B. CARPENTER u. LupwıG vermuthet. — Von PERRIER wer- 
den noch eine Anzahl weiterer Gefässcomplexe unterschieden und in ihrer 


!) Von Hauann (Histologie der Crinoiden, Jena 1889) wird neuerdings das Vor- 
handensein gesonderter Räume der Leibeshöhle nicht anerkannt. Wir tolgsten den 


saben von Lupwıs und hielten uns in entwicklungsgeschichtlicher Beziehung an die 
von PERRIER. 


®) In der neu erschienenen, schon in vorstehender Anmerkung erwähnten Arbeit 
von Hamann wird die Verbindung des dorsalen mit dem gekammerten Organ in Abrede 
gestellt und zugleich die wichtige Beziehung des ersteren zum Blutgefässsystem als 
hinfällig erklärt. 
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Entstehung beschrieben. Dieselben sollen mit dem Ambulacralsystem in 
directe Verbindung treten. Indem auch Abschnitte der Leibeshöhle mit den 
sog. Blutgefässen communiciren, soll die Circulation eine allgemeine werden. 

Ueber die Bildung des Nervensystems sind die Ansichten noch nicht 
genügend geklärt, als dass sich schon hier eine kurze Darstellung dieser 
Verhältnisse geben liesse. Wenn PERRIER Theile des Nervensystems von 
mesenchymatischen Elementen herleitet, so widerspricht diess den im 
Allgemeinen herrschenden Anschauungen. 


Regeneration und Theilung. 


Die Seesterne besitzen im hohen Maasse das Vermögen, verloren ge- 
gangene Arme zu ersetzen. Einzelne Arme, welche von der Scheibe abge- 
löst wurden, werden wieder ergänzt, ja es vermögen abgelöste Arme an sich 
eine ganz neue Scheibe mit der entsprechenden Anzahl von Armen zu bilden. 
Indem die anfangs noch wenig umfangreichen neugebildeten Theile an dem 
grossen Arm anhängen, kommt die sog. Kometenform der Seesterne zu 
Stande (von MARrTEns, HÄcker). Der blosse Ersatz verloren gegangener 
Theile scheint hier in eine Fortpflanzung durch Theilung überzugehen. Eine 
solche findet wirklich statt bei denjenigen Formen, deren Scheibe sich 
spontan mitten durchschnürt und zwei Theilstücke liefert, die sich wieder zu 
neuen Individuen ergänzen (KOWALEVSKY, SIMROTH). Jedes erhält wieder 
einen neuen Mund und die vollständige Organisation des normalen Thieres. 
Eine derartige Theilung, wie sie 
sich z. B. bei Asteracanthion 
tenuispinus und ÖOphiactis 
virens findet, kann man als 
Schizogonie bezeichnen. 

Eine interessante Form der 
Regeneration, welche man kaum 
mehr so nennen kann, weil sie 
über diesen Begriff hinausgeht 
und sich der ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung zu nähern scheint, 
beschreiben P. und F. Sarasın Fig. 225. Linckia multifora (nach 
(No. 46). An Armstümpfen von P. und F. Sarasın). 

Linckia multifora sahen sie 

neue Arme in einer Weise hervorsprossen, dass sich dadurch ein neuer Stern 
zu bilden schien, der noch am Armstumpf des alten festsass (Fig. 225). 
Als Knospenbildung des Seesterns sprechen P. und F. Sarasın diesen Vor- 
gang an, und es ist nicht zu leugnen, dass er diese Bezeichnung verdient, 
wenn sich an dem jungen Seestern die Bildung einer Mundöffnung nach- 
weisen lässt. 


Allgemeines. 


Die Entwicklung der verschiedenen Echinodermenabtheilungen bietet 
viele gemeinsame Züge, in denen sich eine enge Zusammengehörigkeit 
der fünf Abtheilungen zu erkennen giebt. Wir sahen, dass die Furchung 
immer eine totale, ziemlich äquale und ihr Resultat eine bewimperte 
Blastula ist. Aus ihr geht eine typische Invaginationsgastrula hervor. 
Von dem eingestülpten Theil lösen sich die Mesenchymzellen ab (An- 
tedon, Astropecten, Synapta). Dass die Mesenchymbildung bei 
anderen Formen (Echiniden, Ophiuriden) schon vor der Gastru- 
lation sich vollzieht, scheint deshalb keinen bemerkenswerthen Unterschied 
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zu bilden, weil es bei ihnen die gleiche Stelle ist, nämlich der entoder- 
male Theil der Blastula, von welchem aus die Ablösung der Mesenchym- 
zellen erfolgt, und weil diese in einem anderen Fall (Holothuria) 
während der beeinnenden Gastrulation vor sich geht. Das Mesenchym 
ist wohl auf gleichen Ursprung mit den Mesodermgebilden zurückzu- 
führen, welche sich als Cölomsäcke vom Urdarm abtrennen. Diese An- 
nahme gewinnt dadurch an Wahrscheinlichkeit, dass auch in späteren 
Stadien der Entwicklung noch eine Ablösung von Zellen aus dem Epithel 
des Entero-Hydroeöls stattfindet. Enterocöl und Hydrocöl sind die 
Derivate der beiden Cölomsäcke, welche sich im Zusammenhang vom 
Gipfel des Urdarms abschnüren. Sie trennen sich sodann in die beiden 
Enterocölien und das Hydrocöl, welches letztere durch den Rückenporus 
mit der Aussenwelt in Communication tritt. 

Der Blastoporus wird da, wo er erhalten bleibt, zum After. Der 
Mund entsteht, indem sich der Urdarm mit dem Eetoderm verbindet. 
Gewisse Differenzen treten in Bezug auf die Bildung von Mund und After 
insofern auf, als sie durch die Abweichungen in der Lebensweise und 
die dadurch bedingte Aenderung der Larvenformen verursacht werden. 
Die Larven sind in den verschiedenen Ecehinodermengruppen recht ver- 
schieden gestaltet, und doch fehlen auch ihnen die gemeinsamen Merk- 
male nicht. Abgesehen von dem schon erwähnten inneren Bau, bezüglich 
dessen sie durchaus auf einander zurückzuführen sind, lassen sich, trotz 
der verschiedenen Körperform, auch die äusseren Merkmale vergleichen, 
vor Allem die Wimperschnur, die zugleich mit der Gestalt des Larven- 
körpers von einer gemeinsamen Grundform der Larven ableitbar ist. 
Selbst die tonnenförmig gestaltete und insofern von den übrigen Larven- 
formen der Echinodermen abweichende Larve von Antedon kommt in 
ihrer Gestaltung wieder zusammen mit der sog. Puppe der Holothurien, 
die wie jene fünf Wimperreifen besitzt. 

Die weitere Entwicklung wird wiederum Differenzen aufweisen 
müssen, entsprechend der verschiedenartigen Gestaltung der Larven, aber 
andererseits zeigt sie auch eine gewisse Uebereinstimmung, wie es der 
vielfach gleichartige Bau der einzelnen Organsysteme verlangt. So ist 
nicht nur die Anlage, sondern auch die weitere Ausbildung des Wasser- 
gefässsystems eine ungefähr in gleicher Weise wiederkehrende. Auch 
die Ausbildung des Nervensystems zeigt, soweit sie bekannt ist, manches 
Gemeinsame, und das Gleiche gilt in noch höherem Maasse von der Mus- 
kulatur. In auffällig übereinstimmender Weise vollzieht sich die Anlage 
und Vereinigung von ambulacraler und antiambulacraler Fläche von See- 
stern und Schlangenstern an der so verschieden von einander gestalteten 
Brachiolaria- und Pluteuslarve. Bei der Crinoiden- und Holo- 
thurienlarve ist eine gewisse Aehnlichkeit in Bezug auf die Bildung der 
Tentakel am Grunde des aus einer Eetodermeinstülpung hervor- 
gsegangenen Vestibulums oder Mundtrichters nicht zu verkennen. 

Bezüglich der Entwicklung des Skelets ist es nach dem bisher Be- 
kannten nicht möglich, sichere Beziehungen zwischen den einzelnen Ab- 
theilungen der Echinodermen herauszufinden. Zwar ist auf Lagebezie- 
hungen der entstehenden Platten zu den inneren Theilen hingewiesen 
worden (H. P. CARPENTER, BurY), doch erscheinen diese Verhältnisse 
noch wenig sicher. Selbst die durch Lovix begründete und durch CAr- 
PENTER vertretene Auffassung von der Hömologie der Platten, zumal 
derjenigen, welche in den einzelnen Echinodermengruppen den apicalen 
Pol umlagern, ist nicht als gesichert zu erachten. 
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Alle Echinodermen besitzen einen radiären Bau, die Larven hingegen 
sind von bilateral-symmetrischer Gestaltung, sowohl in Bezug auf ihre 
innere wie äussere Organisation. Wie auf ontogenetischem Wege die 
radiäre aus der bilateralen Structur hervorgeht, wurde an verschiedenen 
Beispielen gezeigt, doch thut sich nun die Frage auf, wie die Gestaltung 
der Echinodermen in phylogenetischer Hinsicht zu erklären ist. Um 
diese Frage zu lösen, würde es erst eine andere zu beantworten gelten, 
nämlich die, ob die verschiedenen Echinodermgruppen von einander her- 
zuleiten, und welche dann die höchst stehende, welche die niedrigste sei. 
In neuester Zeit hat man die Holothurien und speeiell die füsschen- 
losen Holothurien (Synapta) als die am tiefsten stehenden Formen 
angesprochen und von ihnen Uebergänge zu den Crinoiden auf der 
einen, zu den Echiniden auf der anderen Seite gesucht, indem man ge- 
wisse Holothuriencharaetere einerseits bei den (fossilen) Cystideen, 
andererseits bei den weichschaligen Echinothuriden auffand (P. u. F. 
SARASIN No. 47). Weitere Uebergänge zu den Asteriden und Ophiuriden 
sind ebenfalls nachzuweisen. Diese Theorie leitet zwar die Echinodermen 
auf einfache Formen zurück, aber sie giebt keine Erklärung für die 
Entstehung der radiären Gestaltung. Auch die füsschenlosen Holothurien 
sind noch radiär gebaut, und es scheint gar nicht unmöglich, dass die 
Einfachheit ihres Baues nur eine Rückbildungserscheinung ist. Die Echino- 
dermen sind aber auf bilaterale Formen zurückzuführen, wie wir aus 
ihrer Ontogenie schliessen dürfen. 

Eine andere Theorie ist die, welche die einzelnen Abtheilungen von 
einander getrennt auf eine gemeinsame, als Pentactaea bezeichnete 
Stammform zurückführt (Semox No. 55). Dieser Stammform entspricht 
jenes Stadium der Ontogenie, in welchem die Larve bereits die bila- 
terale Gestaltung aufgegeben und die radiäre angenommen hat, indem 
sich der Wassergefässring schloss und fünf Ausstülpungen trieb. Ein 
solches Pentaetulastadium findet Semox in der Ontogenie bei allen fünf 
Gruppen auf, und er schliesst daraus auf eine derartig gestaltete gemein- 
same Stammform. — An dieser Theorie fällt die Schwierigkeit auf, dass 
die fünf Stämme, wenn sie eine solche getrennte Entwicklung genommen 
hätten, kaum eine so grosse Uebereinstimmung in ihrer Organisation 
zeigen würden, als sie thatsächlich besitzen. Uns scheint es richtiger, 
die Stammformen der Echinodermen unter dem thatsächlich vorliegenden 
Material zu suchen, welches uns die Paläontologie bietet, wobei aller- 
dings wieder die andere Schwierigkeit hervortritt, dass dieses Material 
nieht vollständig ist, indem zartere Formen nicht erhalten blieben, und 
dass es nur die äussere Gestaltung erkennen lässt. — 

Jedenfalls werden es gestielte Formen sein, unter denen wir die 
Vorfahren der Echinodermen zu suchen haben, denn es war jedenfalls 
der Einfluss der festsitzenden Lebensweise, welcher, wie in anderen 
Thiergruppen, auch bei den Eehinodermen die radiäre Gestaltung hervor- 
rief. Solche Formen, wie die Cystideen, welche zum Theil gestielt, 
zum Theil aber ungestielt sind, und von denen die einen oflenbar eine 
festsitzende, andere dagegen eine freie Lebensweise führten, scheinen 
noch am ehesten geeignet, als die Stammformen der Echinodermen 
zu gelten (vgl. auch NEumAYR No. 43). Ihre Gestalt ist rund und 
noch nicht in die Arme ausgewachsen. Die Platten sind bei manchen 
von ihnen unregelmässig angeordnet, und es ist dann von einer radiären 
Anordnung nichts zu bemerken. Dagegen können vom Munde aus be- 
reits fünf radiäre Furchen verlaufen, ähnlich den Ambulaeralfurchen auf 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 20 


306 XIV. Capitel. 


der Scheibe eines Crinoiden oder Asteriden. Was aber besonders wichtig 
scheint, das sind die Beziehungen, welche sich zwischen den Cystideen 
und den übrigen Echinodermengruppen ergeben. Sie sollen durch Ueber- 
gangsformen zu den Crinoiden sowohl, wie auch zu den Asteriden und 
Echiniden in Beziehung stehen (NeumAyr No. 43). Indem aber die 
Eehiniden durch P. und F. Sarasın den Holothurien genähert und in- 
dem durch dieselben Autoren zwischen den Cystideen selbst und den 
Holothurien augenscheinliche Beziehungen aufgedeckt worden sind, lässt 
sich auch diese letztere Gruppe auf die übrigen Echinodermen zurück- 
führen. Es ist uns wahrscheinlich, dass die Echinodermen durch eine 
längere festsitzende Lebensweise ihren radiären Bau befestigten und erst 
später wieder zu freiem Leben zurückkehrten, durch welches sich heute 
die meisten von ihnen auszeichnen. Unabhängig von diesem Entwick- 
lungsgang scheint sich die Form der Larven ausgebildet zu haben. 

Mit der Frage, welcher Art wohl die bilateralen Vorfahren der radi- 
ären Stammform gewesen sein mögen, stehen wir vollkommen in der 
Luft. Die Ontogenie giebt keine Antwort auf diese Frage, weil die 
Larven einerseits wohl infolge von Anpassungserscheinungen vielfach 
verändert sind und weil dieselben andererseits keine rechten Bezie- 
hungen zu anderen Larvenformen, z. B. zu denjenigen der Würmer er- 
kennen lassen. Mit den Larven der Turbellarien und Nemertinen 
oder mit der Troehophora möchte man die Echinodermenlarven noch am 
ehesten vergleichen, aber die andersartige Vertheilung der Bewimperung 
und das Fehlen der Scheitelplatte erschwert diess. Solche Larven wie 
die von Antedon, die Holothurienpuppe und die wurmförmige Aste- 
ridenlarve (JoH. MÜLLER) erinnern an segmentirte Formen, aber eben- 
sowohl können sie secundär erworbene Entwicklungsstadien darstellen. 
Zumal für die Antedonlarve ist diess schwer zu entscheiden, da es 
nieht unmöglich ist, dass in der noch so wenig bekannten Entwicklung 
der Crinoiden Larven von der typischen Form der Eehinodermenlarven 
auftreten könnten. Die Antedonlarve erscheint bereits modifieirt, wie 
das Schwinden des Blastoporus zeigt. Immerhin ist die Aehnlichkeit 
mit der Holothurienpuppe eine auffallende, welche letztere ja ein erst 
secundär auftretendes Entwicklungsstadium repräsentirt. 

In Bezug auf die innere Organisation der Echinodermenlarven 
schliessen sich dieselben durch das Auftreten von Cölomsäcken solchen 
Formen wie den Anneliden am ehesten an. Wir sind geneigt, die Bil- 
dung der Leibeshöhle, wie sie bei den Anneliden stattfindet, mit der- 
jenigen bei den Echinodermen auf einen gleichartigen Ursprung zurückzu- 
führen und demgemäss das Mesoderm der Anneliden und Echinodermen für 
homologe Bildungen zu halten. Es fehlt sogar nicht an Anzeichen, welche 
auf Beziehungen der Echinodermen zu gegliederten Formen hinweisen. 

Eine innere Gliederung würde dann im Körper zum Ausdruck kommen, 
wenn sich die von Bury (No. 8) beschriebenen Verhältnisse bestätigen sollten, 
dass zwei Paare von Enterocölien zur Ausbildung gelangen. Damit würde 
eine Annäherung an gegliederte Formen gegeben sein. Unwillkürlich aber 
wird man an das Verhalten der Larven von Balanoglossus erinnert, bei 
denen nach BATEsoN eine innere Segmentirung durch die Anlage dreier Paare 
von Cölomsäcken zum Ausdruck kommt (vgl. Fig. 167 pag. 252). Auch in 
der äusseren Gestaltung scheint ja die Tornaria des Balanoglossus eine 
gewisse Uebereinstimmung mit den Echinodermenlarven zu besitzen. Dazu 
kommt, dass die sog. Wassergefässblase des Balanoglossus eine zweitheilige 
Anlage zeigen kann. Auch die Wassergefässblase der Echinodermen soll 
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in bestimmten Fällen (bei den Ophiuriden besonders und zuweilen bei Asteriden) 
als paariges Gebilde zur Anlage kommen (MErscHnIkorr). Bestätigt sich diese, 
bisher nicht für genügend verbürgt gehaltene Angabe, so würde man das für 
die Echinodermen so wichtige, aber seiner phylogenetischen Entstehung nach 
recht dunkle Organsystem in seiner Anlage einem embryonalen Excretions- 
apparat (Urniere) vergleichen können. Diese Auffassung wird gestützt durch 
die Funde von P. und F. Sarasın (No. 47), welche das gleichzeitig mit dem 
Steincanal nach aussen mündende drüsige Gebilde, das sog. Herz der See- 
igel, für einen durch offene Wimpertrichter frei mit der Leibeshöhle com- 
municirenden Excretionsapparat erklären. Die Sarasın’sche Annahme, dass das 
Excretionssystem das ursprüngliche und das Wassergefässsystem mit seiner 
locomotorischen Function erst das von ihm abgeleitete Organ sei, erscheint 
als eine durch die natürliche Entwicklung der Dinge gebotene. 
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XV. Capitel. 
CRUSTACEEN. 


Systematik: A. Entomostraca. 
f (Apus, Branchi- 


r Branchiopoda] zus, Eistheria) 


I. Cladocera. 


© 


. Phyllopoda | 


. Ostracoda. 
Cirripedia. 


oO © 


1. Gnathostomata. 
2. Parasita. 
U. Branchiura (Argulus). 


T. Eucopepoda| 


fe 


. Copepoda 


B. Malacostraca. 


a. Leptostraca (Nebalia). 
( I. Schizo poda (Euphausia, Mysis). 
1. Macrura. 
II. Decapoda? 2. Anomura. 
ı 3. Brachyura. 
III. Stomatopoda. 
IV. Cumacea. 
1. Anıso po da (Tanais, Apseudes). 
II. Isopoda. 
ı UI. Amphipoda. 


b. Thoracostraca 
(Podophthalmata) 


c. Arthrostraca 
(Edriophthalmata) 


I. Embryonalentwicklung. 
1. Eiablage, Brutpflege. 


Die Eier der Crustaceen weisen meist vollständige Kugelform auf; 
nur in einzelnen Fällen sind sie etwas mehr ellipsoidisch gestaltet 
(Oniseus, Gammarus, Ligia, Palaemon, Atyephyra, Crangon ete.). In 
jenen Fällen, wo die Eier in einem Brutraum eine gedrängte Lagerung 
einnehmen (z. B. bei den Arthrostraken), kann die Gestalt der Eier in 
den ersten Stadien durch den gegenseitigen Druck wohl auch eine etwas 
unregelmässigere werden. 


Es wurde bei verschiedenen Crustaceen beobachtet, dass der Ablage der 
Eier eine Häutung des Mutterthieres vorhergeht, z. B. bei einigen Cladoceren 
vor Ablage der Sommereier (JURINE, GROBBEN), bei Gammarus (DELLA VALLE), 
bei Atyephyra (IscHıkAwA). 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 21 


310 XV. Capitel. 


Sehr mannigfaltig sind die Einrichtungen zum Schutze der Eier. Nur 
selten werden nämlich die Eier einzeln (Cypris, ferner Cetochilus, Dias, 
Centropages unter den Copepoden), oder in Streifen (Argulus) sowie zu Klum- 
pen vereinigt (Stomatopoden) abgelegt. Die Wintereier der Cladoceren 
werden entweder bloss von den eigentlichen Eihüllen oder ausserdem von 
einer cuticularen, sattelförmigen Bildung, dem sog. Ephippium (cuticulare 
Verdickung der Rückenhaut des Mutterindividuums), umschlossen abgesetzt. 
Die Sommereier dagegen entwickeln sich hier in einem von der Schale der 
Mutter umhüllten Brutraum; in einem ähnlichen Matricalraum durchlaufen die 
Eier der Notodelphyiden (Copepoden) ihre Entwicklung. Bei den Branchio- 
poden finden sich mannigfache Einrichtungen zum Schutze der Eier, welche 
bis zur Erreichung eines gewissen Stadiums von der Mutter umhergetragen 
werden. So finden wir bei Apus aus klappenförmigen Anhängen des 11. Bein- 
paares gebildete Eierbehälter, bei Branchipus einen taschenförmigen Brutraum 
im Abdomen, während bei Estheria die Eier zwischen den Schalen der Mut- 
ter an fadenförmigen Anhängen getragen werden. Erst nach vollendeter 
Blastodermbildung und Entwicklung der äusseren Keimschale werden die 
Eier in den Schlamm abgelegt. Während bei den Ostracoden die Eier 
im Allgemeinen einzeln abgelegt werden (Cypriden), werden sie bei den 
Cypridinen im Schalenraume der Mutter bis zum Ausschlüpfen der Jungen 
aufbewahrt; ähnlich verhält sich die Sache bei den Leptostraken (Ne- 
balia) und den Cirripedien. Bei letzteren sammeln sich die Eier in 
lamellösen Schläuchen (Lepaden) oder verästelten Eiersäcken (Rhizocephalen) 
an. Bei den Copepoden werden die Eier mit Ausnahme der erwähnten 
Fälle (Cetochilus, Notodelphyiden) in Eiersäcken getragen, welche aus dem 
Secret einer eigenen Kittdrüse gebildet werden und am Genitalsegment be- 
festigt sind. Bei den Arthrostraken, Gumaceen und Mysideen 
liegen die Eier in einem an der Ventralseite des Thorax befindlichen Brut- 
raum, welcher durch lamellöse Anhänge des Coxalgliedes der entsprechenden 
Thoraxbeine nach Aussen abgeschlossen wird. Bei den Decapoden hin- 
gegen werden die Eier meist mittelst des Secretes besonderer Kittdrüsen an 
die Extremitäten der Abdominalsegmente (Pleopoden) angeheftet. 


2. Furchung und Blastodermbildung. 


Das Ei der Crustaceen zeichnet sich im Allgemeinen durch seinen 
beträchtlichen Gehalt an Nahrungsdotter aus. Letzterer besteht aus 
rundlichen Kügelchen und dazwischen gelegenen Fetttröpfehen. In den 
meisten Fällen zeigt sich der Nahrungsdotter gleichmässig im Eie ver- 
theilt; doch dürften im Allgemeinen die Dotterkügelchen an der Ober- 
fläche des Eies ein geringeres Volumen besitzen. Nur in einzelnen 
Fällen kommt es hier bei Eiern mit geringerem Nahrungsdottergehalt zur 
Ausbildung einer oberflächlichen Schicht von Protoplasma (Bildungsdotter), 
z. B. bei den Eiern vieler Cladoceren und Cetochilus. In den 
meisten Fällen dagegen ist der Bildungsdotter zum Theil gleichmässig 
zwischen den Nahrungsdotterpartikelehen vertheilt, zum Theil in der 
Nähe des ersten Furchungskernes angehäuft. Nur in seltenen Fällen, 
wie bei Moina, lässt sich an der ungleichmässigen Vertheilung des 
Nahrungsdotters die polare Differenzirung des Eies erkennen, indem der 
vegetativen Eihälfte eine grössere Dotteransammlung zukommt. Hier 
findet sich auch der erste Furchungskern (wie auch bei Cetochilus) 
nicht völlig im Centrum des Eies, sondern excentrisch, etwas näher dem 
animalen Pole. Der erste Furchungskern liest sammt einer ihn um- 
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gebenden Plasmaansammlung meist im Inneren des Eies, in der Nähe 
des Mittelpunktes desselben; auch bei jenen Formen, denen eine discoi- 
dale Furchung zukommt (z. B. bei Mysis), weist er anfangs eine ähn- 
liche Lagerung im Inneren auf. 

Das Ei der Crustaceen ist meist nach Ausstossung der Richtungs- 
körperchen und erfolgter Befruchtung zunächst nur von einer homo- 
genen, eutieularen Hülle umgeben, welche wahrscheinlich von dem Eie 
selbst abgeschieden wird und demnach als Dotterhaut bezeichnet 
werden muss. 


Es ist noch nicht allgemein anerkannt, dass die Deutung dieser Membran 
als Dotterhaut die richtige ist. Die Bildung derselben geht entweder in 
den unteren Abschnitten des Eileiters, oder erst nach erfolgter Eiablage (und 
der gleichzeitig eintretenden Befruchtung) vor sich. Schon CrAus hat die- 
selbe vom Eie aus als Abscheidung oder Erhärtung der Randschicht des 
Dotters entstehen lassen und dieselbe demnach als Dottermembran in An- 
spruch genommen, während E. van BENEDEN (No. 1) ihre Entstehung von 
den Zellen des Follikels oder des Eileiterepithels (in jenen Fällen, in denen 
kein Follikel zur Ausbildung kommt) für wahrscheinlich hielt und demnach 
diese Membran als Chorion bezeichnete, Letztere Bezeichnung wurde von 
vielen neueren Autoren festgehalten. H. Branc (No. 35) hat für diese Auf- 
fassung angeführt, dass bei Cuma die fragliche Membran den Follikelzellen 
inniger adhärirt, als der Eioberfläche. Für die Deutung dieser Membran als 
Dotterhäutchen, der sich auch LupwIe anschloss, sprechen vor Allem die Be- 
obachtungen von CLAus, welcher an Chondracanthus gleichzeitig mit dem Auf- 
treten dieser Membran eine Verkleinerung des Eivolumens durch Messung 
nachweisen konnte und die Beobachtungen GROBBEN’S an Cetochilus (No. 21), 
bei welcher Form diese Membran erst nach der Eiablage unter Auftreten 
einer ähnlichen Contraction des Eies gebildet wird. Diese Beobachtungen 
stehen in Uebereinstimmung mit denen WEISMANNS, welcher für verschiedene 
Cladoceren den Uebertritt des nackten Eies in den Brutraum und die erst 
später erfolgende Bildung der Dotterhaut beobachtete. Neuerdings hat DELLA 
VArtE (No. 76) für Gammarus nachgewiesen, dass auch hier die Eier ohne 
Hülle in den Brutraum entleert werden und erst nach erfolgter Befruchtung 
die Dotterhaut ausscheiden. 


Vielfach kommen zu dieser Hülle noch äussere secundäre Eihüllen 
hinzu, welche als Secrete besonderer Drüsen gebildet werden. Hieher 
sind zu rechnen die äussere harte Schale der Dauereier der Phyllo- 
poden (pag. 313, Fig. 227 d), die Eiersäckchen der Copepoden und 
Cirripedien und die gestielte, das Ei nicht immer vollständig um- 
schliessende Anheftungsmembran der Decapoden. 

Die Furchung der Crustaceen weist bei den einzelnen Formen viel- 
fache Verschiedenheiten auf. Die mannigfaltigen Furchungstypen sind 
hiebei nicht auf die einzelnen Unterabtheilungen der Crustaceengruppe 
regelmässig vertheilt, sondern es zeigen sich oft verschiedene Furchungs- 
arten bei nächstverwandten Formen. Ein Beispiel hiefür liefert die 
Gattung Gammarus, innerhalb welcher die einzelnen Species hinsicht- 
lich der Furchung gewisse Unterschiede aufweisen, welche allerdings nach 
den Mittheilungen von DELLA VALLE (No. 76) nicht so bedeutend sind, 
als man nach den älteren Beobachtungen von LA VALETTE ST. GEORGE 
(No. 77), sowie VAn BENEDEN (No. 1) und Bessers (No. 2) anzunehmen 
berechtigt war. Aehnliche Beispiele liessen sich aus der Gruppe der 

21* 


312 XV. Capitel. 


parasitischen Copepoden und der Cladoceren anführen. In letzterer 
Gruppe zeigt sich besonders deutlich, wie die Menge des vorhandenen 
Nahrungsdotters und die Möglichkeit einer anderweitigen Versorgung des 
Eies mit Nährmaterial von Einfluss auf den Furchungstypus ist. Bei 
manchen Formen weist hier das nahrungsdotterreiche Winterei einen 
anderen Furchungstypus auf, als das dotterarme Sommerei, welchem 
während der ganzen Dauer seiner Embryonalentwicklung von Seiten der 
Mutter flüssige Nahrungssubstanzen durch den eiweissführenden Inhalt des 
Brutraums zugeführt werden (WEIsMAnN, CLAus). Wir können bei den 
Crustaceen im Allgemeinen vier Furchungstypen !) unterscheiden: 


I. Typus. Eier mit reiner totaler und äqualer Furchung. Dieser 
Furchungstypus steht unter den Crustaceen ganz vereinzelt da. Er 
findet sich aber an dem sehr dotterarmen FEie von LucirER (BROOKS 
Nr. 43, Fig. 226). Hier bildet sich nach einer äusserst regelmässig ab- 
laufenden Furchung eine aus wenigen Zellen bestehende Coeloblastula 
(Fig. 226 B) mit geräumiger, centraler Furchungshöhle, aus welchem 
Stadium eine ungemein ursprüngliche Invaginationsgastrula (Fig. 226 ©) 


Fig. 226. Drei Entwicklungsstadien des Eies von Lucifer (nach Brooks). 
g g 


4 achtzelliges Furchungsstadium, 3 Blastulastadium mit centraler Furchungshöhle, 
C Gastrulastadium, d dotterhaltige Theilstücke von der Zelle e stammend. 


hervorgeht. Alle Zellen erscheinen anfangs gleich gestaltet und in gleicher 
Weise mit Dotterkörnchen versehen. Zu Beginn des Invaeinations- 
processes jedoch zeichnet sich eine am vegetativen Pol gelegene Zelle 
(Fig. 226 Bc) durch ihren grösseren Dotterreiehthum aus. Durch Thei- 
lung trennen sich von derselben zunächst zwei, dann vier Theilstücke ab, 
(Fig. 226 Od), welche, aus dem Verband des Entoderms rückend, im 
Inneren der primären Leibeshöhle am Gipfel der Urdarmeinstülpung ge- 
lesen sind. Die Bedeutung dieser Theilstücke ist noch unklar (vgl. 
unten pag. 330). 


II. Typus. Eier mit anfänglich totaler, in. späteren Stadien 
superficieller Furchung. Dieser Typus ist unter den Crustaceen vielfach 
verbreitet. Die Furchung beeinnt hier mit einem totalen und in den 
meisten Fällen auch äqualen Zerklüftungsprocess (vel. Fig. 227 B u. C). 
Das Ei zerfällt zunächst in 2, 4, 8, 16 gleich grosse Furchungskugeln, 
welche in ganz sleichmässiger Weise mit Dotterkügelchen erfüllt sind. 
Iın Inneren dieser Furchungskugeln liegt ein Zellkern, der von einer 


!) Es muss erwähnt werden, dass J. Nussaum (No. 39) für die Crustaceen in 
ähnlicher Weise wie wir vier Furchungstypen unterscheidet. Doch stimmen die von 
ihm aufgestellten Typen I und II mit unseren nicht überein. 
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sternförmigen, zahlreiche Ausläufer entsendenden Protoplasmamasse um- 
geben ist. Je weiter die Furchung fortschreitet, um so mehr nähern sich 
diese einzelnen Furchungskerne der Oberfläche des Eies. In Folge dessen 
verlieren dieselben die Fähigkeit, die nach dem Inneren sich erstreekenden 
Theile der prismatischen Furchungszellen zu beherrschen. Es resultirt 
hieraus ein Stadium, an welchem wir an der Oberfläche durch Furchen 
getrennte Zellregionen erkennen, während im Inneren des Eies die Zell- 
antheile untereinander verschmolzen sind (Fig. 227 D). Die Furchung 
ist eine superficielle geworden. Gleichzeitig vollzieht sich eine 
immer schärfere Sonderung des Bildungsdotters vom Nahrungsdotter. Die 


Fig. 227. Furchung von Branchipus (nach A. BrAuEr). 

4 Befruchtung, B und € jüngere Stadien mit totaler Furchung, D älteres Stadium 
mit superficieller Furchung, e Dotterhäutchen, @ secundäre Eischale, f Furchungshöble, 
pf weiblicher Pronucleus, 9m männlicher Pronucleus, » Richtungskörperchen. 


Zellen an der Oberfläche enthalten schliesslich bloss mehr Bildungsdotter und 
grenzen sich durch eine deutliche Linie gegen den Nahrungsdotter ab. 
Wir erhalten so zum Schlusse ein Blastulastadium (Fig. 223 D), welches 
aus einer an der Oberfläche gelegenen, gleichmässigen Zellenlage und 
einer inneren (nun anscheinend die Furchungshöhle erfüllenden !) Dotter- 


1) Streng genommen liegt der Nahrungsdotter nicht in der Furchungshöhle, 
sondern nimmt einen beträchtlich grösseren Raum ein, als die ursprüngliche Furchungs- 
höhle besass. Wir müssten daher eigentlich an dem Nahrungsdotter zwei Parthien 
unterscheiden: eine centrale, welche den Raum der ursprünglichen Furchungshöhle 
erfüllt, und eine periphere, welche den verschmolzenen proximalen Theilen der Bla- 
stomeren entspricht. Nur die distalen Hälften der Blastomeren sind in die Bildung des 
Blastoderms eingegangen. 
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masse besteht. An letzterer kann man meist keine deutliche Abgrenzung 
des den einzelnen Blastodermzellen zugehörigen Antheils mehr erkennen. 
Doch finden sich Andeutungen dieser Abgrenzung erhalten durch radiäre 
Furchen, die sich besonders deutlich bei dem dem folgenden Furchungs- 
typus zugehörigen Ei von Astacus (Fig. 232, pag. 318) vorfinden, wo die 
centrale Dottermasse in die sog. primären oder Rathke’schen 
Dotterpyramiden (später von LEREBOULLET (No. 58) und BOBRETZKY 
(No. 41) beobachtet) und einen rundlichen Centralkörper (REICHENBACH 
No. 64, 65) zerfällt. Die Dotterpyramiden stellen hier die Dotterantheile 
der einzelnen Blastomeren dar, während der Centralkörper ungefurchte 
Dottermasse repräsentirt, welche die eigentliche Furchungshöhle erfüllt. 
Aehnliche Dotterpyramiden wurden von BoBRETZKY bei Palaemon beob- 
achtet, wo sie jedoch im Centrum des Eies untereinander verschmolzen 
erscheinen. In gleicher Weise verhalten sich Alpheus, Palaemonetes 
und Hippa (nach HERRICK). 


Es wurde beobachtet, dass in einzelnen Fällen nicht sämmtliche Furchungs- 
kerne an die Oberfläche rücken, um das Blastoderm zu bilden, sondern dass 
einzelne in der centralen Dottermasse zurückbleiben können (Atyephyra 
IschıkAwA; Crangon Kınastey No. 53). Die Bedeutung dieser Zellen ist 
noch nicht ganz klar. Kınastey glaubt, dass wir es mit Nachzüglern zu 
thun haben, welche sich beim Process der Blastodermbildung verspätet haben. 
Möglicherweise sind. sie jedoch als frühzeitig auftretende Vitellophagen (vgl. 
unten pag. 336) zu betrachten. 

Eine sehr ursprüngliche Furchungsart, welche diesem oben beschriebenen 
Typus einzureihen ist, finden wir nach den noch nicht veröffentlichten Be- 
obachtungen von A. BrAuUER bei Branchipus (Fig. 227). Diese Form 
zeichnet sich dadurch aus, dass der totale Furchungstypus lange Zeit verfolgt 
wird und erst in späten Stadien dem superficiellen den Platz einräumt !), 
und dass es zum frühzeitigen Auftreten eines sich allmählich vergrössernden 
Blastocoels (f) kommt. Letzteres ist bei Crustaceeneiern des vorliegenden 
Furchungstypus in der Regel nicht zu beobachten. Die prismatischen oder 
pyramidalen Blastomeren stossen meist im Centrum aneinander. 

Bei genauerem Studium dotterreicher Crustaceeneier, welche diesem 
Furchungstypus zugehören, kann man bemerken, dass die Blastomeren oft 
schon in den ersten Stadien kaum mehr im Stande sind, die ihnen zukom- 
mende Nahrungsdottermasse beisammen zu halten und ein Zusammenfliessen 
mit benachbarten Blastomeren zu vermeiden. In einzelnen Fällen kann man 
ein förmliches Ringen der Blastomeren nach dieser Dotterbeherrschung con- 
statiren. So fand IscHuıkawA (No. 51) für Atyephyra, dass nach der Zwei- 
theilung die beiden Blastomeren wieder vollständig zu einer einzigen ellipsoidischen 
Masse zusammenfliessen. Ebenso wird die Viertheilung durch eine Sonderung 
der vier Blastomeren eingeleitet, welche jedoch bald ihre Selbstständigkeit 
aufgeben, um mit einander völlig zu verschmelzen. Erst in späteren Stadien 
bleiben die Blastomeren selbstständig, In das Bereich dieser Störungen 
scheint auch der eigenthümliche Furchungstypus zu fallen. welchen PAuL 
MAYER (No. 59) bei Eupagurus Prideauxii beobachtet hat (Fig. 228). 
Hier theilt sich zunächst der erste Furchungskern in zwei, vier und acht 


!) Nach neueren, inzwischen fortgeführten Untersuchungen von Dr. BrAvER 
scheinen sich die Verhältnisse bei Branchipus insoferne etwas anders zu gestalten, 
als das letzte, als superficielle Furchung gedeutete Stadium (Fig. 227 D) bereits in das 
Stadium der Keimblätterbildung getreten ist und die Furchungshöhle durch das Ein- 
wandern von Entodermzellen erfüllt wird. 
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Kerne, ohne dass es zu einer Trennung der einzelnen Blastomeren kommt; 
erst dann tritt eine anfangs totale Durchfurchung des Eies auf. Vom 16- 
zelligen Stadium an folgt das Ei dann schon dem superficiellen Typus. 


Ausser den angeführten For- 
men (Branchipus, Atyephyra, Eu- 
pagurus) gehören noch folgende 
Crustaceeneier diesem Furchungs- 
typus zu: 1) die Sommereier 
mancher Cladoceren (Polyphe- 
mus und Bythotrephes nach WeEiıs- 
MANN und IScHIKAwA (No. 6), letz- 
tere Form mit Blastocoel). 2) Die 
Eier der Ostracoden (Cypris 
reptans nach WEISMAnn und 
IscHikAwA No. 6). 3) Die Eier 
der freilebenden Copepoden 
(nach CrAaus No. 18, 19; Horr 
No. 22, Cetochilus nach GROBBEN 
No. 21, Cetochilus und Harpacti- 
cus nach VAv BENEDEN und 
Bessers No. 2). 4) Chondracan- 
thus unter den parasitischen Cope- 
poden (nach VAv BENEDEN und 
Bessers). 5) Die meisten Amphi- 
poden (nach den Beobachtungen 
von ULsanın (No. 75), PEREYAS- 
LAWZEWA und RossıJskAyYA (No. 70 


Fig. 228. Vier Furchungsstadien von 
Eupagurus Prideauxii (nach P. Mayer, aus 
BArrour's Handbuch). 

bl das fertig ausgebildete Blastoderm. 


bis 73). Für die einzelnen Gammarusarten glaubte man nach den Be- 
obachtungen von LA VALETTE Sr. GEORGE (No. 77), VAn BENEDEN und 
Bessers (No. 1 u. 2) eine beträchtliche Differenz der Furchungsart er- 


kennen zu können, indem 
Gammarus locusta sich 
nach dem vorliegenden 
Typus furchen sollte, wäh- 
rend die Süsswasserarten 
(G. pulex und fluviatilis) 
unserem dritten Typus 
angehören sollten. Doch 
hat DELLA VALLE (No. 76) 
in Bestätigung älterer Be- 
obachtungen LEypıe’s 
nachgewiesen, dass auch 
bei letzteren die Furchung 


in den ersten Stadien Fig. 229. 


Drei aufeinander folgende Furchungs- 


eine totale ist, so dass wir stadien von Balanus (nach Lang). 


sämmtliche Gammarus- 


A Stadium der Zweitheilung, B die obere Zelle « 


hat sich in zwei getheilt, € dieselbe hat sich in vier 


arten dem in Rede stehen- Fellen’getheilt 


den Furchungstypus zu- 
rechnen müssen. 6) Viel- 


leicht sind noch mehrere Decapoden hieherzurechnen, so ausser Eupagurus 
und Atyephyra möglicherweise auch Palaemon (nach BoBrErzKy No. 41) 
und Palaemonetes (nach W. FAxon No. 46). 
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Diesem Furchungstypus schliessen sich vielieicht auch die Cirripedien 
an, deren erste Entwicklungsstadien ziemlich eigenartig abzulaufen scheinen. 
Bei Balanus (Lane No. 28, Hork No. 27, Nassonow No. 13 u. 29, Nuss- 
BAUM No. 30, 31) scheint die Furchung anfangs eine totale, aber etwas 
inäquale zu sein (Fig. 229), so dass wir den seltenen Fall einer inäqualen 
Furchung bei Crustaceen vorliegen hätten. Das längliche Ei weist einen ab- 
gerundeten und einen spitzen Pol auf. Durch die erste Furche, welche quer 
oder etwas schräg verläuft, zerfällt das Ei in zwei ungleiche Furchungskugeln, 
von denen die vordere, ausschliesslich aus Bildungsdotter bestehende (a) das 
spätere Ectoderm liefert, während die dem spitzen Pol genäberte, nahrungs- 
dotterreiche Kugel (b) die Elemente des Mesoderms und Entoderms erzeugt. 
Zunächst theilt sich nun die Eetodermkugel und liefert eine kappenförmige 
Zellansammlung (Fig. 229 B, C), welche allmählich die nahrungsdotterreiche 
Kugel umwächst (pag. 329 Fig. 236 A). Dieses Umwachsen wurde als epi- 
bolische Gastrulation gedeutet (LAns). Es muss aber noch fraglich sein, ob 
wir mit dieser Deutung das Richtige treffen. Nach Abbildungen NAssoxow’s 
(No. 13) scheint es, dass zum Schluss der Blastodermbildung auch aus der 
centralen Nahrungsdotterkugel die zelligen Elemente ausgeschieden werden 
und sich mehr oberflächlich in der Umgebung des von der Umwachsung zu- 
letzt betroffenen Punktes (Blastoporus Lang, NAssonow) anhäufen. Wir 
hätten dann vielleicht doch nur einen modificirten Vorgang, welcher auf eine 
anfangs totale, später superficielle Furchung zurückzuführen wäre. Das 
Gastrulastadium wäre erst später bei dem Auftreten einer kleinen Einsenkung 
der Oberfläche (pag. 329 Fig. 236 B, bl) an dem erwähnten Punkte und einer 
gleichzeitigen Einwanderung der Entodermzellen (en) in die Nahrungsdotter- 
masse zu suchen. Diese Art der Blastodermbildung würde sich jenen Fällen 
von superficieller Furchung anschliessen, bei der das Blastoderm ursprünglich 
nur als Scheibe auftritt. Es würde sich von dieser aber dadurch unterscheiden, 
dass der Punkt, an welchem diese Scheibe auftritt, hier dem späteren Blasto- 
porus gegenüberliegt, während er in den übrigen Fällen mit demselben 
zusammenfällt. (Vgl. pag. 319.) 

Etwas anders verläuft die Furchung bei Sacculina (VAn BENEDEN No. 25, 
KossmAnn). Hier vollzieht sich die Trennung des Bildungsdotter- und 
Nahrungsdotterantheils erst im 4zelligen Stadium, welches durch totale und 
regelmässige Furchung erreicht wurde. Wir haben dann vier aus Bildungs- 
dotter bestehende Micromeren und vier nahrungsdotterreiche Macromeren. 
Während die Micromeren durch Theilung sich vermehren und als Blastoderm- 
schicht die Oberfläche des Eies umwachsen, tritt eine Fusion der Macromeren 
zu einer einheitlichen centralen Nahrungsdottermasse ein. Die von Koss- 
MANN beobachtete Dotterfurchung scheint auch hier ein den späteren Stadien 
zukommender,. secundärer Vorgang zu sein. Da die Furchung von. Sacculina 
sich an unseren unten (pag. 319) unterschiedenen Typus IIb anzuschliessen 
scheint, so wird hiedurch die oben gewählte Auffassung der Furchung von 
Balanus gestützt. 


II. Typus. Eier mit rein superficieller Furchung. Hier fehlt dem 
Bildungsdotter von allem Anfange an die Fähigkeit zur Beherrschung der 
Nahrungsdottermasse. Der im Centrum des Eies gelegene erste Furchungs- 
kern (Fig. 230 A) theilt sich in regelmässiger Weise in 2, 4, 8 etc. 
Furchungskerne (Fig. 230. B—D, Fig. 231 A), welche von strahligen Proto- 
plasmaanhäufungen umgeben sind. Es kommt aber nicht zur Abgrenzung 
der einzelnen Zellterritorien durch das Auftreten durchschneidender 
Furchen. In einzelnen Fällen sind jedoch diese Furchen als Einkerbungen 
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der Eioberfläche (Fig. 230 E) schon in frühen Stadien angedeutet. Je 
mehr die Furchungskerne an Zahl zunehmen, um so mehr rücken sie 
nach der Oberfläche (Fig. 230 D u. 331 B), und schliesslich bildet sich 


Fig. 230. Schematische Darstellung der Furchung von Callianassa sub- 
terranea (nach MERESCHKOWSKI). 


In den Stadien #—H ist der Nahrungsdotter auf den centralen Antheil des Eies 
beschränkt. 


hier ein gleichförmiges Blastoderm auf dieselbe Weise, wie wir dies für 
den II. Typus geschildert haben (Fig. 230 F—A). 


Man hat vielfach die hier im Inneren des Eies sich vollziehende Thei- 
lung der Furchungskerne und das Auseinanderrücken der dieselben umgeben- 
den sternförmigen Plasmainseln als Furchung bezeichnet. Ja, man hat diese 


Fig. 231. Zwei Furchungsstadien des Astacus-Eies (nach Morın). 


A jüngeres Stadium mit spärlichen Furchungskernen im Inneren, 3 älteres Stadium 
mit oberflächlicher Vertheilung der Furchungskerne und dementsprechend welliger 
Oberfläche. 


Plasmainseln selbst als Furchungszellen benannt, welche dann in einen 
gewissen Gegensatz zur Nahrungsdottermasse gestellt erscheinen. Insoferne 
wir aber dem gesammten Eie den Werth einer Zelle zuerkennen und die 
bei der totalen Furchung aus demselben hervorgehenden 2, 4, 8 etc. geson- 
derten Furchungskugeln als Zellen betrachten, kann es nicht zweifelhaft sein, 
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dass wir diese als „Furchungszellen“ bezeichneten Plasmainseln nicht als voll- 
werthige Blastomeren anerkennen dürfen. Sie repräsentiren nur die Centren 
von Blastomeren, deren Territorien wegen des Ausfalls der Furchung nicht 
abgegrenzt sind. Das Ei steht in den ersten Stadien der superficiellen 
Furchung auf der Stufe einer mehrkernigen Zelle. Diese Anschauung wird 
gestützt durch die mehrfach beobachtete Thatsache, dass die sogenannten 
„Furchungszellen“ durch ein Reticulum feiner Plasmaausläufer unter einander 
in Verbindung stehen. Wenn wir nun unter Furchung hier wie überall den 
Act der Abgrenzung gesonderter Zellterritorien verstehen, so ergiebt sich, 
dass der Ausdruck superficielle Furchung für den vorliegenden Typus 
ein zutreffender ist, da die Furchung sieh thatsächlich hier bloss auf die 
oberflächlichen Parthien des Eies erstreckt. 


Fig. 232. Spätere Furchungsstadien des Astacuseies (nach REICHENBACH, aus 
HartscHerX’s Lehrbuch). 


4A Durchschnitt eines Furchungsstadiums. Das Protoplasma hat sich an der 
Oberfläche angesammelt. Der Nahrungsdotter ist in einzelne Dotterpyramiden getheilt. 
Im Inneren der Centralkörper. B späteres Stadium, die Blastodermzellschicht (7) hat 
sich von den Dotterpyramiden (2) gesondert. 


Dieser Furchungstypus ist gleichfalls bei den Crustaceen sehr verbreitet. 
Wir finden ihn: 1) bei den Sommereiern vieler Cladoceren (Moina, 
Daphnia, Sida, Leptodora, Daphnella nach WEISMAnN und ISCHIKAwA No. 6) 
und bei sämmtlichen Wintereiern (Moina, Daphnia, Sida, Bythotrephes, 
Polyphemus, Leptodora nach WEISMAnN und IscHıkAwA No. 16). Es giebt 
hienach unter den Cladoceren eine Reihe von Formen (Bythotrephes, Poly- 
phemus), deren Sommereier sich nach dem II. Typus furchen, während die 
Wintereier den III. Typus einhalten. 2) bei mehreren Isopoden: Asel- 
lus!) nach Va BENEDEN (No. 79), Porcellio nach REınHArn (No. 91) und 
RouLe (No. 92). Vielleicht ist dieser Furchungstypus unter Isopoden-Eiern 
verbreiteter, als man bisher angenommen. 3) bei Penaeus (nach HAEcKEL 


!) Nach neueren, nicht ganz klaren Mittheilungen von RovLe (No. 92) möchte es 
scheinen, als wenn die Furchung von Asellus anfangs eine totale und erst später 
eine superficielle wäre. Dagegen hebt Van BExeven (No. 79) ausdrücklich hervor, dass 
anfangs bloss eine Vermehrung der Kerne im Inneren des Dotters vor sich geht, dass 
diese Kerne sich später an der Oberfläche des Eies verbreiten, und dass daselbst eine 
Abgrenzung der einzelnen Zellterritorien stattfindet, während im Inneren eine un- 
gefurchte Dottermasse zurückbleibt. Es kann demnach nicht zweifelhaft sein, dass 
Asellus unserem III. Typus angehört. 
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No. 47), Callianassa subterranea (nach MERESCHKOwSsKI No. 60), Astacus 
(nach Morın No. 61), Homarus nach Herrıck (No. 50a). 


Es ist von grosser Wichtigkeit, bei der als Abschluss der super- 
fieiellen Furehung erfolgenden Blastodermbildung zwei Unterarten scharf 
auseinanderzuhalten, welehe im Folgenden mit a und b bezeichnet 
werden sollen: 

a) Mit allseitig gleichzeitig erfolgender Blastoderm- 
bildung. Die Entwicklung des Blastoderms geht an der ganzen Ober- 
fläche des Eies gleichzeitig vor sich, z. B. bei Astacus, Branchipus, den 
freilebenden Copepoden. 

b) Mit vorzeitiger Entwicklung des Blastoderms an 
der Ventralseite des Eies. Die Blastodermbildung beginnt an 
einem Punkte der Eioberfläche und schreitet von hier aus allmählich vor. 
Dabei entspricht der Beginn der Blastodermbildung stets der späteren 
Ventralseite des Eies und bei den Decapoden dem hintersten Ende der 
Ventralseite oder jener Stelle, an welcher später die Gastrulaeinstülpung 
auftritt. Dies ist für Palaemon und Eriphia beobachtet, wo die Blasto- 
dermbildung im ganzen Umkreise des Eies erst vollendet wird und an 
der Dorsalseite zum Abschlusse kommt, wenn an der Ventralseite schon 
die Embryonalanlage zu erkennen ist. 


Da die erwälınten Modificationen der Blastodermbildung sowohl bei un- 
serem Typus II, als auch bei Typus III sich vorfinden, so ergeben sich hier- 
aus vier Untertypen (IIa, IIb, IIIa, IIIb) der Furchung, welche im Einzelnen 
besprochen zu werden vcrdienen. 

Typus Ila. Mit anfangs totaler, später superficieller Furchung und 
allseitig gleichzeitig erfolgender Blastodermbildung; Branchipus, freilebende 
Copepoden, Sommereier von Polyphemus und Bythotrephes, Eupagurus. 

Typus IIb. Mit anfangs totaler, später superficieller Furchung und 
vorzeitiger Entwicklung des Blastoderms an der Ventralseite. Dieser Furchungs- 
typus ist unter den Amphipoden ungemein verbreitet. Da bei diesem Typus 
die Zellen an der späteren Ventralseite sich rascher theilen und daselbst 
frühzeitig eine Abtrennung der Blastodermzellen von dem Nahrungsdotteran- 
theil eintritt, so ergiebt sich ein beträchtlicher Grössenunterschied zwischen 
den Zellen der Ventralseite und den noch grossen, dotterreichen der späteren 
Dorsalseite.e Man sieht, dass dieser Furchungstypus, für den die verschiede- 
nen Amphipoden (vor Allem Gammarus locusta nach van BENEDEN und 
Bessers No. 2) ein Beispiel liefern, in seinen ersten Stadien sehr an die 
totale inäquale Furchung erinnert. Aber es ergiebt sich ein wesentlicher 
Unterschied in dem Umstande, dass hier der Pol. der kleinen Zellen der ve- 
getativen Eihälfte angehört, jenem Theil der Oberfläche, an welchem sich 
später die Entodermbildung geltend macht, während die grösseren Zellen 
mehr der animalen Sphäre (der späteren Dorsalseite) angehören. Allerdings 
scheinen die beiden hier verglichenen Axen (animal — vegetativ und klein- 
zellig — grosszellig) nicht zusammenzufallen, sondern sich schräg zu kreuzen 
(vgl. unten pag. 343). 

Typus Illa. Mit rein superficieller Furchung und allseitig gleichzeitig 
erfolgender Blastodermbildung. Viele Decapoden (Penaeus, Astacus, Callia- 
nassa), sämmtliche Wintereier und viele Sommereier der ÜCladoceren. 

Typus IlIb. Mit rein superficieller Furchung und vorzeitiger Ent- 
wicklung des Blastoderms an der Ventralseite des Eies.. Hier treten von den 
zahlreichen im Inneren des Dotters befindlichen Elementen zunächst einige an 
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eine bestimmte Stelle der Oberfläche des Eies, um sich daselbst zu Blasto- 
dermzellen umzugestalten. Es entsteht so eine kleine Blastodermscheibe, 
welche der Lage nach der späteren Ventralseite entspricht und sich allmäh- 
lich vergrössert, indem an ihrer Peripherie immer neue Elemente aus dem 
Inneren des Dotters auftauchen und sich zu Blastodermzellen umgestalten. Es 
ergiebt sich hieraus, dass dieser Fall grosse Aehnlichkeit mit der gleich zu 
besprechenden discoidalen Furchung haben muss. Der Unterschied zwischen 
beiden Typen besteht darin, dass in dem einen Falle (IIIb) das Anwachsen 
der Blastodermscheibe auf einem Hinzutreten neuer aus dem Inneren kom- 
mender Elemente beruht, während bei der echten discoidalen Furchung (IV) 
die Vergrösserung derselben ausschliesslich durch Theilung der bereits in der 
Blastodermscheibe vorhandenen Elemente sich vollzieht. Da bisher in vielen 
Fällen, in welchen man das Vorkommen einer discoidalen Furchung bei 
Crustaceen behauptet hat, die Beobachtung nicht unter systematischer An- 
wendung der Schnittmethode ausgeführt wurde, so liegt die Vermuthung nahe, 
dass man häufig die discoidale Furchung und den vorliegenden Furchungs- 
typus verwechselt hat. So ist es uns wahrscheinlich, dass die meisten para- 
sitischen Copepoden, denen VAn BENEDEN und Bessers (No. 2) eine discoidale 
Furchung zuschreiben, thatsächlich sich nach dem Typus IIIb entwickeln. 
Das Gleiche ist möglicherweise bei den Isopoden (Oniscus, Ligia!), für welche 
von BOBRETZKY (No. 80) und VAn BENEDEN (No. 1) die discoidale Furchung 
behauptet worden war) der Fall. Ja, es ist gerechtfertigt, die Frage aufzu- 
werfen, ob echte discoidale Furchung bei den Crustaceen überhaupt vorkommt, 
oder ob bei genauerer Untersuchung der IV. Furchungstypus in den Typus 
IIIb vollkommen aufgehen dürfte. Auch unter den Decapoden folgen einige 
diesem letzteren Typus, so Homarus, Eriphia und vielleicht auch Palaemon. 
Letztere Gattung ist möglicherweise mit Rücksicht auf die in den ersten 
Stadien totale (?) Furchung ebenso wie Atyephyra unserem Typus IIb zu- 
zurechnen. 


IV. Typus. Eier mit discoidaler Furchung. Bei den bisher be- 
trachteten Furchungstypen laufen zwei Processe gleichzeitig nebeneinander 
her: 1) die Vermehrung der Elemente, 2) die Loslösung der Blastomeren 
vom Nahrungsdotter (Trennung des plastischen vom nutritiven Antheil 
des Eies). In dem bei Typus II und HI zum Schlusse resultirenden 
Blastulastadium finden wir dann eine oberflächliche, aus zahlreichen Zellen 
gebildete Epithelschicht und im Inneren eine Nahrungsdottermasse, in 
der sich in der Regel keine Zellkerne oder sonstige plastische Antheile 
mehr vorfinden. Denken wir uns nun jene Trennung der Blastomeren 
vom Nahrunesdotter in die frühesten Furchungsstadien verlegt, so ge- 
langen wir zu einer Erklärung für die discoidale Furchung, wie dieselbe 
für Mysis (Van BENEDENn No. 37, NusBAaum No. 38, 39) und Cuma 
(Braxc No. 35) sowie einige andere Formen beobachtet worden ist. Hier 
löst sich schon die erste Furchungszelle vollständig vom Nahrungsdotter 
ab, an dessen Oberfläche sie sich lagert. Der Nahrungsdotter enthält 
von nun an keine Furchungeskerne mehr. Die Bildung des Blastoderms 
geht von der oberflächlich gelagerten Furchungszelle aus, welche sich 
theilt (Fig. 233 A) und so eine Kappe von Blastomeren (Fig. 233 5) 
liefert, die durch fortgesetzte Theilung sich vermehren und allmählich 
die ganze Oberfläche der Nahrungsdotterkugel umwachsen. Es entspricht 


!) Auch neuerdings wurde noch von Nuszaum für Ligia das Vorhandensein 
RT = 8 " 8 
discoidaler Furchung behauptet (No. 85a). 
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hiebei der Ausgangspunkt der Blastodermbildung der Stelle der späteren 
Gastrulabildung (hinteres Ende der Ventralseite des Embryos), während 
das Blastoderm an der Dorsalseite zuletzt vollständig wird. Entsprechend 
jener ventralen Stelle, von welcher die Blastodermbildung ausging, zeigt 
das Blastoderm von Anfang an eine dichtere Lagerung der Zellen, welche 
hieselbst höher sind und eine rundliche Verdiekung (Keimscheibe) bilden. 


Das Vorkommen des IV. Furchungstypus ist, ausser für Mysis und 
Cuma, noch für mehrere Isopoden (Oniscus nach BogrErzey No. 80, Ligia 
nach VAn BENEDEN No. 1) behauptet worden. Ausserdem sollte er sich bei 
zahlreichen parasitischen Copepoden (Anchorella, Caligus, Clavella, 
Lernaea, Lernaeopoda, Brachiella etc.) finden (VAn BENEDEN und BESSELS 
No. 2). Es muss jedoch als wahrschein- 
lich bezeichnet werden, dass die Mehrzahl 
der hieher gerechneten Fälle in Wirklich- 
keit dem Typus IIIb zuzurechnen ist. Mit 
der letzteren Annahme würden die Be- 
obachtungen von Buczynskı (No. 37a) in 
Uebereinstimmung stehen, welcher — wie 
aus den Tafeln seiner russisch geschriebenen 
Arbeit zu ersehen ist, bei Parapodopsis 
cornutaeineeinfache superficielle Furchung 
beobachtet hat. Wenn wir an der Aufstel- 
lung des Typus der discoidalen Furchung 
für Crustaceen bislang noch festhalten, so 
geschieht dies nur mit Rücksieht auf die 
neueren Mittheilungen NUSBAUM’S, nach 


Fig. 233. Zwei Furchungs- 


dessen Schilderung bei Ligia oceanica 
thatsächlich ein mit dem oben für Mysis 
geschilderten übereinstimmender Furchungs- 
typus vorkommen soll (No. 85a). 

Der hier entwickelte Typus der dis- 
coidalen Furchung weist einige oberfläch- 


stadien von Mysis (nach Van 
BENEDEn) als Beispiel der dis- 
eoidalen Furchung. 

4 an der Oberfläche des Dot- 
ters sind zwei Zellen erkennbar, 
B letztere sind durch Theilung ver- 
mehrt und bilden eine Kappe. 


liche Aehnlichkeit mit jener Art von dis- 

coidaler Furchung auf, welche sich in manchen Thiergruppen (z. B. Cephalo- 
poden) aus der totalen, inäqualen Furchung herausgebildet hat. Bei genauerer 
Betrachtung ergiebt sich jedoch, dass hier ein eigenartiger Process von 
discoidaler Keimentwicklung vorliegt, welcher sich offenbar im Be- 
reich der Crustaceen selbstständig aus dem superficiellen Furchungs- 
typus herausgebildet hat. Denn wo sich discoidale Furchung aus der totalen, 
inäqualen Furchung entwickelt hat, finden wir, dass der Bildungspol der Keim- 
scheibe dem animalen Pole, ihr allmählich sich ausbreitender Rand dem Blasto- 
porus und der Dotterpropf dem vegetativen Pole des Eies entspricht. Hier aber 
(bei der discoidalen Furchung der Crustaceen) liegen die Verhältnisse wesent- 
lich anders. Der Bildungspol der Keimscheibe entspricht der Ventralseite des 
Embryos und alle Beobachtungen deuten darauf hin, dass auch hier die Keim- 
blätterbildung, vor Allen der etwas verwischte Process der Gastrulation ein- 
geleitet wird. Die Umwachsung des Nahrungsdotters vollzieht sich hier von der 
Ventralseite gegen die Dorsalseite zu und diese Umwachsung hat hier offen- 
bar mit der Gastrulation Nichts zu thun, weil wir sonst zur Annahme ge- 
nöthigt wären, dass bei den Crustaceen mit discoidaler Furchung ein dorsal- 
wärts sich schliessender Blastoporus vorhanden wäre, was mit den Verhält- 
nissen bei den übrigen Crustaceen in Widerspruch stünde. 
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Wir werden durch die erwähnten Ueberlegungen dazu geführt, in der 
discoidalen Furchung der Crustaceen einen extremen Fall des oben unter IIIb 
beschriebenen Furchungstypus zu erblicken. Bei der discoidalen Furchung 
kommt die Blastodermbildung an dem entsprechenden Pole des Eies so früh- 
zeitig zur Durchführung, dass die Anlage des Blastoderms ursprünglich aus 
einer einzigen Blastodermzelle besteht, welche durch später successive er- 
folgende Theilungen aus sich das ganze Blastoderm hervorgehen lässt. 

Wenn wir die aus dem verschiedenen Organisationsplane der Wirbel- 
thiere sich ergebenden Differenzen berücksichtigen, so erscheint zwischen der 
discoidalen Furchung der Vertebraten und der Crustaceen ein gewisses Ver- 
gleichsmoment in dem Umstande gegeben, dass in beiden Fällen eine Ver- 
lagerung der Nahrungsdottermasse zur Seite der Hauptaxe stattfindet und den 
eigenthümlichen Entwicklungstypus bedingt. Bei den Vertebraten mit dis- 
coidaler Furchung eilt die Dorsalseite des Körpers in der Entwicklung voraus, 
während die Entwicklung der Ventralseite durch die Nahrungsdotteransamm- 
lung behindert ist. Der Blastoporus ist hier nach der Dorsalseite verlagert. 
Bei den Crustaceen mit discoidaler Furchung dagegen wird die ventrale 
Körperseite zuerst angelegt und der Blastoporus nimmt, entsprechend dem 
Organisationsplane dieser Gruppe, eine ventrale Lagerung ein. Hier ist die 
Dorsalseite des Körpers in ihrer Ausbildung durch die Nahrungsdotteran- 
sammlung beeinträchtigt. 


Bei vielen Crustaceen findet nach vollendeter Blastodermbildung an 
der Oberfläche der Blastodermzellen die Ausscheidung einer Cutieula 
statt. Wir bezeichnen diese Membran nach dem Vorgange von VAN 
BENEDEN (N0.79)als Blastodermhaut (Cuticula blastodermicea). 
Ihr Auftreten ist wohl nur durch einen in frühe embryonale Perioden 
verlegten Häutungsprocess zu erklären. Aehnliche Membranen werden 
bei den Eiern der Arachniden und des Limulus abgeschieden. 


Die Bildung einer Blastodermhaut ist vorzugsweise bei den Malacostraken 
beobachtet. Doch wurde sie auch bei den parasitischen Copepoden 
durch VAn BENEDEN (No. 17) erkannt. In der Gruppe der Malacostraken 
scheint sie vielfach verbreitet. Wir finden sie hier bei Nebalia (VAv BE- 
NEDEN No. 79), bei den Cumaceen (H. Branc No. 35), bei vielen Deca- 
poden (LEREBOULLET und REICHENBACH No. 64, 65 für Astacus, P. MAYER 
für Eupagurus No. 59, BoBRETZKY No. 41 für Palaemon, KınesLey No. 53 
und VAn BENEDEN No. 79 für Crangon, DoHrn für Portunus), bei den 
Amphipoden (VAn BEnEDEN und Bessers No. 2 für Gammarus locusta, 
VAn BENEDEN No. 79 für Caprella, ULsanın No. 75 für Orchestia), endlich 
bei den Isopoden (VAn BENEDEN für Asellus No. 79, BoBRErTzky No. 80 
für Oniscus). Für Tanais wird sie von DoHrn erwähnt. 


Nach der Bildung dieser Blastodermhaut werden bei manchen Crusta- 
ceen in späteren Embryonalstadien noch weitere Häutungen durchgemacht. 
Es ist dies besonders bei abgekürzter Entwicklung der Fall, wo zahl- 
reiche Entwieklungsstadien in das Embryonalleben verlegt sind. Die bei 
diesen Häutungen gebildeten Cutieulae zeichnen sich meist durch den 
Extremitätenanlagen entsprechende Aussackungen aus. Man bezeichnet 
diese Membranen als Larvenhäute. 


Da in der Zeit des Auftretens aller dieser cuticularen Membranen ge- 
wisse Schwankungen erkennbar sind, ist es in den einzelnen Fällen oft 
schwierig, die eigentlichen Eihäute, die Blastodermhaut und später auftretende 
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Larvenhäute klar auseinanderzuhalten, und die Homologie der betreffenden 
Cuticularbildung für jeden bestimmten Fall in exacter Weise festzustellen. 
Doch ist es zweifellos, dass die bei Ligia von F. MÜLLER (No. 4) beobach- 
tete und bei den Arthrostraken sehr verbreitete Cuticula, ferner die bei 
Mysis und den Decapoden nach Vollendung des Naupliusstadiums sich 
entwickelnde Haut die Bedeutung von Larvenhäuten haben (vgl. Van 
BENEDENn No. 79). Bei den Decapoden kommt es vielfach noch zur Ent- 
wicklung einer zweiten, in späteren Stadien auftretenden Larvenhaut, von 
welcher die ausschlüpfenden Zo&en umhüllt erscheinen und welche von 
Con als Cuticula des Protozo@astadiums in Anspruch genommen wurde. Bei 
den Anchorellen und Lernaeopoden (VAn BENEDEN No. 17) macht der Embryo 
während seiner Entwicklung eine dreimalige Häutung durch: 1) bei der Bil- 
dung der Blastodermhaut, 2) bei der Ausbildung der Nauplius - Cuticula, 
3) beim Uebergang in das Cyclops-Stadium. Das Vorhandensein von Larven- 
häuten wird vor Allem in den verschiedenen Arbeiten von DoHRN erwähnt. 
(Vergleiche dessen Angaben über die Larvenhaut bei Cumaceen, bei Tanais 
und an dem Nauplius- Stadium im Eie von Daphnia longispina). Bei der 
grossen Mannigfaltigkeit, die unter den Crustaceen vorherrscht und der Un- 
sicherheit der Identificirung der Cuticulae in den verschiedenen Fällen würde 
es den Rahmen dieses Buches überschreiten, wenn wir auf sämmtliche hier- 
her gehörige Fälle eingehen wollten. 

Zeitlich mit den Furchungserscheinungen zusammenfallend spielen sich 
jene eigenthümlichen Processe ab, welche von WEISMAnNn und ISCHIKAWA 
(No. 16) an dem Winterei zahlreicher Cladoceren beobachtet und als 
Paracopulation bezeichnet worden sind. Hier findet sich im Eie nach 
Ausstossung der Richtungskörperchen und erfolgter Befruchtung ein kernähn- 
licher Körper mit einer umgebenden Protoplasmaansammlung, die sogenannte 
Copulationszelle. Während der ersten Theilungen des Furchungskernes, 
durch welche die hier dem reinen superficiellen (III.) Typus angehörende 
Furchung eingeleitet wird, verhält sich die Copulationszelle anscheinend passiv 
in der Nähe des vegetativen Eipoles, nähert sich aber bald einem der durch 
die Theilung entstandenen Furchungskerne, um mit demselben eine innige 
Verschmelzung einzugehen. Die weiteren Schicksale der von der Paracopu- 
lation betroffenen Furchungszelle wurden nicht verfolgt. Es ist eine blosse 
Vermuthung, dass sie bestimmt sei, die Genitalanlage zu liefern. Die erste 
Entstehung der Copulationszelle fällt in die Zeit der Eibildung. Es werden 
im reifenden Eierstocksei Chromatinpartikelchen aus dem Keimbläschen aus- 
gestossen. Diese vereinigen sich, um den Kern der Copulationszelle zu bilden, 
welcher später mit einer — wahrscheinlich dem Zellkörper entstammenden 
— Protoplasmamasse umhüllt wird. Ueber die Bedeutung des Processes der 
Paracopulation fehlt uns bisher noch jede Hypothese. Die Entstehung der 
Copulationszelle erinnert an die von STUHLMANN und BLOCHMANN an Insecten- 
eiern beobachtete Ausstossung von Chromatinpartikeln aus dem Keimbläschen. 
Aehnliche Vorgänge sind auch an den reifenden Eiern von Myriopoden (BALBIANI) 
und Spinnen (LeypıG) und in anderen Thiergruppen beobachtet worden. 


3. Keimblätterbildune. 
A. Copepoden. 


Unter sämmtliehen Crustaceen — soweit wir deren Entwicklung 
bisher kennen gelernt haben — bietet die Entwicklung der Copepoden 
Verhältnisse, welche sich am nächsten an die der Anneliden anschliessen. 
Wir finden hier eine Invaginationsgastrula und Mesodermbildung durch 
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Sonderung zweier Urmesodermzellen. Die Keimblätterbildung bei Cope- 
poden ist durch die Untersuchungen von GROBBEN (No. 21), HoEk (No. 22) 
und UrBAaxovicz (No. 23, 24) bekannt geworden. Wir legen unserer 
Darstellung die eingehenden Untersuchungen GROBBEN’s für Cetochilus 
zu Grunde. 

Cetochilus folgt, wie die meisten freilebenden Copepoden, unserem 
II. Furchungstypus. Die Furchung ist anfänglich eine totale, in späteren 
Stadien eine superfieielle (vgl. pag. 312 u. ff). Schon im 32zelligen Stadium 
wird der Uebergang zum eigentlichen Blastulastadium eingeleitet und 
machen sich die Anfänge der histologischen Differenzirung der einzelnen 
Keimblätter geltend. Wir finden im Inneren dieses Stadiums eine 
kugelige Furchungshöhle von geringer Ausdehnung, in welcher der Nah- 


Fig. 234. Vier Entwicklungsstadien von Cetochilus (nach GROBBEN). 

4A 32zelliges Stadium von der Bauchseite betrachtet; 3 späteres Stadium, dieselbe 
Ansicht; sämmtliche Keimblätter sind bereits gesondert; € Gastruladium im Längsschnitt; 
D Gastrulastadium von der Bauchseite. gesehen. Schliessung des Gastrulamundes. 

cn centrale Entodermzelle, gm Gastrulamund, »» Mesodermzelle, s» seitliche Ento- 
dermzellen, #”%» Urmesodermzellen, ®%» vordere Entodermzellen. i 


rungsdotter gelegen ist und in welche auch der Richtungskörper ein- 
wandert. Eine ähnliche Einwanderung des Richtungskörpers wurde von 
WEISMANN und IscHıkawA (No. 6) an den Sommereiern von Bytho- 
trephes beobachtet. Wahrscheinlich ist die von URBANoVIcz in der 
Furehungshöhle von Cycelops beobachtete kleine Zelle auch auf den 
Riehtungskörper zu beziehen. 

Wenn wir den vegetativen Pol des 32zelligen Stadiums von Ge- 
tochilus ins Auge fassen, so erkennen wir eine entschiedene bilaterale 
Anordnung des Blastomeren (Fig. 234 A). Wir finden eine grössere, 
durch ihr gerobgranulirtes Plasma sich auszeichnende Zelle (en) und vor 
derselben eine kleinere Zelle (vn). Beide liegen in der Medianebene 
und liefern später ausschliesslich Entodermelemente. Sie werden als 
centrale (cn) und als vordere Entodermzelle (vn) unterschieden. 


Urustaceen. 5 325 
Die vier symmetrisch an den Seiten dieser bAiden Zellen vertheilten 
Blastomeren (Seitenzellen) liefern durch spätere Theilungen sowohl 
Elemente des Entoderms, als des Eetoderms. Von Wichtigkeit erscheint 
auch die hinter der centralen Entodermzelle gelegene Furchungskugel (u). 
Sie theilt sich später in vier Elemente, von denen die beiden grösseren 
vorderen die Urmesodermzellen (Fig. 234 B, um) repräsentiren, wäh- 
rend die beiden hinteren zu Eetodermelementen werden. 

Fig. 234 D zeigt uns die centrale Entodermzelle in zwei Blasto- 
meren (cn) zertheilt; ferner haben sich die seitlichen Entodermelemente 
(sn) dureh Theilung der Seitenzellen abgesondert. Wir haben demnach 
hier eine aus sieben Zellen bestehende Entodermanlage, hinter welcher 
die zwei Urmesodermzellen (um) gelegen sind. Es vollzieht sich nun 
zunächst die Einwanderung der Mesodermelemente in das Innere des 
Embryos. Die Urmesodermzellen liefern durch Theilung zwei lateral 
gelegene Elemente (Fig. 234 C, m) und diese vier Mesodermzellen (von 
denen die beiden medialen als die Polzellen der späteren Mesoderm- 
streifen betrachtet werden müssen) rücken nun in die Furchungshöhle 
(Fig. 234 C). Bald darauf vollzieht sich die Einstülpung der Entoderm- 
elemente (en), wodurch das Gastrulastadium (Fig. 2340) erreicht 
ist. Das in die Tiefe gerückte Entoderm wird durch den Schluss des 
Blastoporus zu einem rings abgeschlossenen Säckchen umgebildet. Der 
Gastrulamund stellt im Moment seines Verschlusses eine Längsspalte 
dar (Fig. 234 D); der Verschluss desselben vollzieht sich in der Richtung 
von vorne nach hinten. Es scheint, dass der Blastoporus seiner Lagerung 
nach der späteren Ventralseite des Embryos entspricht. Die am spätesten 
zum Verschlusse kommende Parthie würde demnach in der Nähe der 
späteren Afteröffnung gelegen sein. 

Der Vorderdarm und Enddarm entstehen nach den Untersuchungen 
von UrBaxovicz (an Cyelops) als Ectodermeinstülpungen, und zwar 
fällt die Entstehung des Vorderdarms noch in das Bereich der Embryonal- 
entwicklung, während das Proetodaeum erst in dem frühesten Larven- 
stadium zur Ausbildung kommt. Beide verbinden sich sodann mit dem 
Mitteldarmsäckchen. 


Das Gastrulastadium der Copepoden wurde zuerst von HoEk erkannt 
und beschrieben. 

Die Angaben von URBANOVICzZ über die Keimblätterbildung bei Cycelops 
lassen sich mit denen GROBBEN’S in Uebereinstimmung bringen. Hier ist es 
zunächst nur eine Entodermzelle, welche in die Tiefe versenkt wird und über 
welche der Blastoporus sich schliesst, worauf aus dieser Zelle durch Theilung 
die gesammte Entodermanlage hervorgeht. Hierauf soll durch Abschnürung 
von Ectodermelementen ein Mesenchym geliefert werden, aus welchem die 
meisten mesodermalen Bildungen des Nauplius hervorgehen, während das 
eigentliche Mesoderm eine spätere secundäre Bildung sei, welche wahrschein- 
lich dem Entoderm entstamme und ausschliesslich den Mesodermstreif liefert. 
Wenn wir jedoch bedenken, dass im Umkreis der centralen Entodermzelle 
bei Cetochilus Elemente lagern, welche durch Theilung in Ectoderm- und 
Entodermzellen zerfallen, so muss es als möglich erscheinen, dass URBANOVIcZ 
diesen Process als Mesenchymbildung aufgefasst hat. 

Das spätere Schicksal des Mesoderms ist für die Copepoden noch 
nicht völlig klar gestellt. Es scheint jedoch, dass die Elemente desselben 
in den Segmenten des Naupliusstadiums sich mehr unregelmässig nach 
Art eines Mesenehyms vertheilen und sehr bald zu den Organen des 
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( 
Nauplius sich gruppirens Gewisse Zellen lagern sich dem Darm an, um 
dessen Museulatur zu bilden, andere werden zu Extremitätenmuskeln 
oder vereinigen sich zur Bildung der Antennendrüse. Die Leibeshöhle 
weist hier den Charakter eines Pseudocoels auf. In der hinteren Körper- 
region, welche die weiteren Leibessegmente liefert, kommt es dagegen 
zur Ausbildung eines wirklichen paarigen Mesodermstreifs, in welchem 
nach URRANOVICZ (No. 23) und FrırscH (No. 20) echte Coelomsäcke an- 
gelegt werden. Das vorderste Paar derselben entspricht dem Maxillar- 
segmente. Die Dissepimente zwischen den aufeinanderfolgenden Coelom- 
säcken, welche auch GROoBBEN (No. 21) im Abdomen von Cetochilus 
beobachtet zu haben scheint, schwinden in späteren Stadien, dagegen 
sollen ein dorsales und ventrales Mesenterium zeitlebens persistiren 
(Fritsch). Das dorsale fügt sich dem Rücken mittelst eines in zwei 
Blätter gespaltenen Endes an und so entsteht ein Rückensinus, welcher 
als Blastocoelüberrest und als Homologon der Herzhöhle zu deuten ist. 
Dieser Rückensinus steht mit dem als Pseudocoel entwickelten vordersten 
Theil der Leibeshöhle im Zusammenhang. Schon frühzeitig kann man 
an dem noch kurzen Mesodermstreifen eine vergrösserte Zelle, die 
Genitalzelle unterscheiden, welche sich jederseits zur Anlage der Ge- 
schlechtsdrüse umbildet. 

Der Nahrungsdotter ist bei Cetochilus nur in geringer Menge vor- 
handen und spielt keine grosse Rolle. Bei den dotterreicheren Eiern 
der parasitischen Copepoden dagegen scheint es (VAn BENEDEN), dass 
die Zellen des Entoderms sich anfangs im Nahrungsdotter vertheilen und 
denselben in sich aufnehmen, wodurch das Bild der secundären Dotter- 
furchung zu Stande kommt. Später treten die Zellen jedoch wieder an die 
Oberfläche der Nahrungsdottermasse, um daselbst ein Epithel zu bilden, 
aus welchem die Wand des Mitteldarmsäckcehens hervorgeht (pag. 348, 
Fig. 250 C, en). Letzteres umschliesst demnach zuletzt die durch all- 
mähliche Resorption sich verringernden Reste des Nahrungsdotters (vgl. 
unten die Bildung des Mitteldarms bei den Cirripedien pag. 329 u. 373). 


B. Phylliopoden. 


Hier ist die Keimblätterbildung vor Allem für das Sommerei von 
Moina, einer Cladocere, durch die eingehenden Untersuchungen 
GROBBEN’S (No. 11) bekannt geworden. Die Verhältnisse schliessen sich 
ziemlich nahe den für Cetochilus geschilderten an; doch müssen wir uns 
vor Augen halten, dass zwei Momente auf die Entwicklung dieses Eies 
verändernd eingewirkt haben: 1) die Ernährung mittelst des in den Brut- 
raum transsudirten Blutplasmas, welche wahrscheinlich zu einer secun- 
dären Verringerung des Nahrungsdotters führte (auch bei Cetochilus 
scheint die Nahrungsdottermasse secundär verringert zu sein, aber aus 
anderen Ursachen) und 2) die Paedoparthenogenese, welche mit der ab- 
norm frühzeitigen Anlage einer gesonderten Genitalzelle im Zusammen- 
hang steht. 

Die Furchung ist hier — wie bei den meisten Cladoceren — eine 
rein superficielle (II. Typus, vel. pag. 316). Wir finden schon im 
32zellieen Stadium die Blastomeren an der Oberfläche ziemlich scharf 
von der centralen Nahrungsdotteransammlung gesondert. Wie bei Ce- 
tochilus, so bereiten sich auch hier am vegetativen Pole des Eies die 
Anfänge jener Sonderung vor, unter welcher die Keimblätterbildung ein- 
hergeht. Es liegen hier jene Anlagen, welche später (wohl nach einer 
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gewissen Verschiebung) an der Ventralfläche des Embryos gelagert sind. 
Wir finden hier eine central gelegene, körnchenreiche Zelle, welche als 
Genitalzelle (Fig. 235.9) zu bezeichnen ist. Aus ihr geht später die 
paarige Genitalanlage hervor. Hinter dieser Zelle liest eine in Theilung 
begriftene Zelle, welche die Anlage des gesammten Entoderms darstellt, 
die Entodermzelle (en). An einem etwas späteren Stadium finden 
wir diese beiden Anlagen durch Theilung mehrzellig geworden. Wir sehen 
ein Feld von zahlreichen Entodermzellen (Fig. 235 B, en) und vor dem- 
selben vier Genitalzellen (9). Im Umkreis derselben ist eine Anzahl von 
Zellen erkennbar, welche die Mesodermanlage (ms) darstellen. Alle 
übrigen Zellen bilden nun das Ectoderm. 

Schon in diesem Stadium zeigt die Mesodermanlage die Tendenz 
unter die Genitalzellen in die Tiefe zu rücken (Fig. 235 B). In späteren 
Stadien hat sich dieser Process vollzogen (Fig. 235 C, ms). Das Meso- 
derm liegt nun völlig im Inneren des Embryos. Gleichzeitig stülpt sich 
das Entodermfeld (b) ein. Es wird hiermit das Gastrulastadium 
erreicht (Fig. 235 C). 
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Fig. 235. Drei Entwicklungsstadien des Sommereies von Moina (nach Großen). 

A Ei im 32zelligen Stadium vom vegetativen Pole aus gesehen, 3 Blastula- 
stadium in derselben Ansicht, € Gastrulastadium im Medianschnitt. 

b Blastoporus, en Entodermzellen, g Genitalzellen, ms Mesodermzellen, » Nahrungs- 
dotter, s Scheitelplatte. 


Bald darauf schliesst sich der Gastrulamund vollständig und es 
rücken nun auch acht Genitalzellen, welche durch Theilung aus den 
vieren hervorgegangen sind, in die Tiefe und legen sich unter das Ento- 
derm (vel. unten pag. 347, Fig. 249 A, g). GROBBEN ist der Ansicht, 
dass die Stelle, an welcher der Blastoporus zum Verschlusse kommt, der 
späteren Oesophaguseinstülpung entspreche. Es würde jedoch mit den 
Verhältnissen der übrigen Crustaceen, vor Allem der Decapoden, besser 
stimmen, wenn wir annehmen dürften, dass sie in der Nähe des späteren 
Afters gelegen ist. 

Während der Embryo sich streckt. die Naupliusgliedmassen hervor- 
sprossen und an dem Vorderende seiner Dorsalseite die Gehirnanlage als 
symmetrische Eetodermverdickung (Scheitelplatte) deutlich wird (Fig. 
249 A, pag. 347), erleiden auch die Anlagen der inneren Organe eine ent- 
sprechende Weiterbildung. Die Entodermanlage (en) wächst zu einem 
eylindrischen Körper aus. Die Zellen desselben zeigen am Querschnitt 
eine radiäre Anordnung; doch lässt sich zunächst noch kein Lumen er- 
kennen. Vorderdarm (m) und Enddarm (Fig. 249 B, af) entstehen als 
Eetodermeinstülpungen; ersterer ist schon im Nauplius, letzterer erst in 
späteren Stadien erkennbar. Sie treten mit der Mitteldarmanlage in 
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Verbindung. Das Mesoderm (ms) hat sich längs der ganzen Ventralseite 
und nach vorn bis unter die Scheitelplatte ausgedehnt. Es liegt zu 
beiden Seiten der Darmanlage und zeigt eine bilateral-symmetrische An- 
ordnung; doch kommt es nicht zur vollständigen Scheidung paariger 
Mesodermstreifen. Die Genitalanlage theilt sich in eine paarige zu den 
Seiten des Darmeanals gelegene Zellenmasse. 

Der Nahrungsdotter liegt ursprünglich in der primären Leibeshöhle. 
Er wird in dem Masse resorbirt, in welchem die inneren Organe die 
Leibeshöhle erfüllen. In späteren Stadien trennen sich einzelne Zellen 
vom Mesoderm ab, um den Nahrungsdotter zu durchwachsen. Sie liegen 
sodann an der Dorsalseite des Embryos und werden zum Fettkörper des 
Thieres. 


Es würde von Interesse sein, über die Bildung des Mitteldarms und über 
die Roile, welche der Nahrungsdotter hierbei spielt, an dotterreicheren Eiern 
von Cladoceren oder Branchiopoden etwas zu erfahren. Moina bietet durch 
seinen Dottermangel einen entschiedenen Ausnahmstall dar. An den jungen 
Larven der Branchiopoden (Branchipus) erscheinen sämmtliche Gewebe, auch 
die des Ectoderms, mit Nahrungsdotterkörnchen durchsetzt (vgl. Craus No. 9). 

Bei Daphnia similis bildet sich nach neueren Untersuchungen von 
LEBEDINsKkY (No. 11a) zunächst durch superficielle Furchung ein das Ei voll- 
ständig gleichmässig überziehendes Blastoderm. Erst später wird dasselbe 
entsprechend den Kopflappen und der Ventralseite des Eies durch Höher- 
werden der Zellen verdickt. Die Bildung der Keimblätter wird eingeleitet 
durch Auftreten einer seichten Vertiefung (Blastoporus), von welcher aus eine 
Einwanderung amoeboider Zellen in den Dotter vor sich geht. Letztere re- 
präsentiren das Meso-Entoderm. Während die Mesodermzellen sich in zwei 
vom Blastoporus nach vorn verlaufende symmetrische Streifen anordnen (Meso- 
dermstreifen), bildet das Entoderm einen soliden Strang, in welchem sich erst 
später eine Höhle entwickelt. An dem Aufbau dieses Stranges (Mitteldarm) 
nehmen aber nicht alle Entodermzellen Theil. „Einige von ihnen überziehen 
den Nahrungsdotter und bilden zwei grosse, symmetrisch liegende, proviso- 
rische Lebersäcke“ (?). 


Ein Zerfall des Mesoderms in Somiten und die Ausbildung eines 
eigentlichen Cöloms wurde bei Moina nicht beobachtet. Anders verhält 
sich dies bei den Branchiopoden, deren Keimblätterbildung bisher 
noch nicht bekannt geworden ist. Wir sind auf die Angaben, welche an 
dien jüngsten Larvenstadien gewonnen wurden, angewiesen. Hier scheint 
an den frühesten Nauplien von Artemia, wie aus den Abbildungen von 
Nassonow (No. 13) zu schliessen ist, die vorübergehende Ausbildung 
paariger Coelomsäcke vorzukommen. Dagegen liegen bei Branchipus, 
dessen jüngste als Metanauplien zu bezeichnende Stadien von CLAus 
(No. 9) genau untersucht sind, andere Verhältnisse vor. Hier hat das 
Mesoderm im Bereich der eigentlichen Naupliussegmente und des End- 
segmentes sich bereits zu Organbildungen umgewandelt und die definitive 
histologische Differenzirung gewonnen. Das gleiche ist mit dem splanch- 
nischen Blatte im Bereiche des ganzen Darmeanals der Fall (pag. 377, 
Fig. 265 A, sp). In jenen Segmenten, welche zwischen dem Mandibel- 
segment und Endsegment eingeschoben und im Entstehen begriffen sind, 
weist das somatische Blatt mehr embryonales Gepräge auf. Es ist hier in 
paarigen Mesodermstreifen angeordnet, dessen Zellen in bestimmter Weise 
segmental angeordnet erscheinen. Diese Anordnung beruht nur auf einer 
regelmässigen Gruppirung der Mesodermzellen, welche einigermassen an die 
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unten (pag. 339) für die Isopoden zu schildernden Verhältnisse erinnert. Im 
hintersten Körperabschnitte sind die Mesodermstreifen zu einer unter dem 
Darm gelegenen Platte vereinigt und hier findet sich die Knospungszone, 
von welcher die Bildung neuer Segmente ausgeht. GROBBEN glaubte 
zwei hinter dieser Knospungszone, an der Grenze gegen das Endseement 
gelegene Zellen als Urmesodermzellen in Anspruch nehmen zu dürfen; 
doch hat CrAaus nachgewiesen, dass diese Zellen, deren jederseits zwei 
vorhanden sind, in den bisher untersuchten Stadien sieh an der Pro- 
duetion von Mesodermelementen nicht betheiligen. Am auffallendsten 
muss für Branchipus erscheinen die frühzeitige Selbstständiekeit, welche 
das Darmfaserblatt aufweist. 


C. Cirripedien. 


Nach vollendeter Blastodermbildung (vgl. pag. 316) weist der Embryo 
von Balanus eine über die ganze Oberfläche verbreitete Zellschicht (Eceto- 
derm) und eine centrale Nahrungsdottermasse auf (Fig. 236 B). In der Nähe 
des hinteren Eipoles, wo sich eine unbedeutende Einsenkung (bl) erkennen 


Fig. 236. Längsschnitte durch drei Embryonalstadien von Balanus im- 
provisus (nach NAssoxow). 

A späteres Furchungsstadium (vgl. oben Fig. 229, pag. 315), Z und C Stadien mit 
Keimblätterbildung, 52 Blastoporus, ee Ecetoderm, en Entoderm, »s Mesoderm. 


lässt (Blastoporus), ist das Blastoderm mehrschichtig. Die tieferen Schichten 
repräsentiren die Anlage des Entoderms (en) und Mesoderms (ms). Von hier 
aus vertheilen sich die Mesodermelemente längs der Ventralseite des Eies 
(Fig. 236 C) in Form einer symmetrischen Mesodermplatte, entsprechend 
welcher auch das Eetoderm etwas verdickt wird, so dass auf diese Weise 
eine einem Keimstreif ähnliche ventrale Verdickung der oberflächlichen Schich- 
ten des Embryos zu Stande kommt. Die Elemente des Entoderms dagegen 
scheinen sich gleichmässig im Nahrungsdotter zu vertheilen (Fig. 236 C, en), 
worauf durch eine secundäre Dotterfurchung die Abgrenzung der entsprechen- 
den Zellterritorien erzielt wird. Schliesslich rücken die Kerne der dotter- 
reichen Entodermkugeln an die Oberfläche, um hier das Mitteldarmepithel zu 
bilden, während durch Verflüssigung des Nahrungsdotters die Darmhöhle zu 
Stande kommt (vgl. unten pag. 373). Ueber das Detail aller dieser Vor- 
gänge bei Cirripedien herrscht noch manche Unklarheit. Da der Text der 
Abhandlung Nassoxow’s (No. 13) russisch ist, so konnten wir nur aus den 
Abbildungen das Wichtigste erschliessen. Es scheint, dass der Blastoporus 
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der Lage nach der späteren Afteröffnung entspricht. Vgl. über diese Ent- 
wicklungsstadien auch die neueren Angaben von NussBAum (No. 30 u. 31), 
welche im Wesentlichen mit der hier gegebenen Darstellung übereinstimmen. 
Nach NussBAuMm liefert die bei der ersten Zweitheilung entstehende vordere 
Furchungskugel eine Zellkappe, welche die zweite Furchungskugel vollkommen 
umwächst. Sobald diese Umwachsung beinahe vollendet ist, beginnt in der 
oberflächlichen Zellschicht in der Nähe des spitzen Eipoles ein starker Zell- 
theilungsprocess und hier bildet sich nun eine Gastrulaeinstülpung. Die durch 
diese Einstülpung gelieferte, nach Innen umgeschlagene Schichte umwächst nun, 
von spitzem Pol einseitig ausgehend, die innere (Nahrungsdotterkugel) gegen 
den stumpfen Pol zu. „Inzwischen hat sich auch diese innere Kugel (oder 
die zweite untere Furchungskugel) getheilt; ihre Theilung schreitet weiter vor; 
doch geht sicher die innere Lage von Zellen der Gastrula nicht aus den Ab- 
kömmlingen der inneren oder unteren Furchungskugel hervor.“ Nach Nuss- 
BAUM würde demnach die vordere Furchungskugel nicht bloss das Ectoderm, 
sondern auch das Entoderm liefern. Der Gegensatz seiner Auffassung gegen- 
über der von NAssonow wird jedoch sehr gemildert, wenn wir annehmen 
dürfen, dass die oberflächliche Zellschicht nicht ausschliesslich durch Theilung 
von der vorderen Furchungskugel aus entsteht, sondern dass an derselben 
sich auch Elemente betheiligen, welche durch Micromerenbildung von der 
hinteren Furchungskugel erzeugt wurden. Es würde letztere dann dieselbe 
Rolle spielen, wie die centrale Nahrungsdotteransammlung bei den übrig super- 
ficiell sich furchenden Crustaceeneiern. 

Die Vertheilung der Mesodermelemente ist in den späteren Embryonal- 
stadien, sowie in den jungen Cirripediennauplien eine anscheinend unregel- 
mässige. Doch fand GROBBEN (No. 21) im hinteren Körperabschnitte der 
Nauplien von Sacculina und Balanus einige grosse, offenbar in Pro- 
liferation begriffene Zellen jederseits zu einem kurzen Mesodermstreifen an- 
geordnet. 


D. Decapoden. 


Wir haben sehon oben (pag. 312) der sehr ursprünglichen, aus einer 
Coeloblastula sich entwickelnden Invaginationsgastrula (Fig. 226 C) von 
LuciFEr Erwähnung gethan, welehe uns durch Brooks (No. 42, 43) be- 
kannt geworden ist. Leider sind die Stadien, welehe diese Gastrula mit 
dem Nauplius verbinden, nicht bekannt geworden. 


Die Entwicklung des Lucifer-Eies ist charakterisirt: 1) durch die 
geringe Menge von Nahrungsdotterkügelchen, welche in den Blastomeren an- 
fangs gleichmässig zerstreut erscheinen, 2) durch die sehr regelmässig ab- 
laufende Furchung und Ausbildung eines verhältnissmässig umfangreichen 
Blastocöls, 3) durch Ausbildung einer Invaginationsgastrula. Das hiebei ent- 
stehende Mitteldarmsäckchen zeigt an seinem Gipfel vier durch Theilung von 
den benachbarten Entodermzellen abgeschnürte, nahrungsdotterreiche Ballen 
von unbekannter Bedeutung. Brooks erblickt in ihnen rudimentäre Dotter- 
pyramiden, welche den primären Dotterpyramiden von Astacus und Palämon 
entsprechen würden. An Lucifer schliesst sich vielleicht am nächsten 
Penaeus an, insofern vielleicht auch hier der Mitteldarm direct aus dem in- 
vaginirten Säckchen entwickelt wird (HAEckeu No. 47). 


Unter den übrigen Decapoden nimmt Astacus, dessen Entwicklung 
uns hauptsächlich durch BoBRETzkY (No. 41) und REICHENBACH (No. 64, 65) 
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bekannt geworden ist!), 
eine verhältnissmässig ur- 
sprüngliche Stellung ein, 
insofern hier die Zellen 
der Grastrulaeinstülpung 
in ihrem ursprünglichen 
Zusammenhange verblei- 
ben, so dass das Säck- 
chen des Urdarms bis zu 
seiner Umbildung in den 
Mitteldarm als solches 
erhalten bleibt, wenn- 
oleich die Beziehungen 
zu dem umfangreichen 
Nahrungsdotter hier 
schon auf die Entwick- 
lung modifieirend ein- 
wirken. 


Bei Astacus ent- Fig. 237. Kugelabschnitt des Eies mit Embryonal- 
steht das DBlastoderm anlage von Astacus fluviatilis (mach REICHENBACH, 
dureh reine superficielle aus Laxe’s Lehrbuch). 

Furchung (MoRIN (No. BM Bildungszone des Mesoderms, ES Entoderm- 


= = ; scheibe, X Kopfl A lage), 7A Thoraco- 
61). Nachdem die Fur- ala ae a 


chungskerne sich an der 

Oberfläche des Eies angeordnet 
haben, zerfällt der Nahrungsdotter, 
den einzelnen Furchungszellen ent- 
sprechend (pag. 318, Fig. 232), in 
diesog.primären od. Rathke'- 
schen Dotterpyramiden, 
wobei ein rundlicher Centralkörper 
von dieser Durchfurchung des Nah- 
runesdotters ausgeschlossen bleibt 
(vgl. oben pag. 314). Nach der 
Loslösung der Blastodermzellen 
vom Nahrungsdotter und der voll- 
ständigen Ausbildung des Blasto- 
derms fliessen die primären Dotter- 
pyramiden wieder unter einander 
zusammen. Jetzt wird an der 
Ventralseite des Eies die Embryo- 
nalanlage in der Form einer Bla- 
stodermverdiekung kenntlich, in 
welcher wir die Anlage des späteren 
Keimstreifs erblieken. Ursprüng- 
lich bemerkt man im Bereich 
dieser Anlage fünf gesonderte 
Verdiekungen (Fig. 237): die 
paarigen Augenlappen- (X) 


Fig. 238. Längsschnitt durch das 
Gastrulastadium von Astacus fluviatilis 
(nach REICHENBACH, aus HATSCHER'S Lehrb.). 

D Dotter, ms Mesoderm, 7 Blastoporus, 
* bezeichnet die Stelle, an welcher das 
Vorderende des Körpers sich entwickelt. 


1) Hinsichtlich der Angaben Morı’s (No. 61) konnten wir nur die Abbildungen 
vergleichen. Die Angabe Rossısksaya’s (No. 72, pag. 570), dass Morın für Astacus 
fluviatilis eine gleiche Art der Entodermbildung beschrieben habe, wie sie von BoprETZKY 
für Oniscus angegeben worden war, beruht wohl nur auf einem Irrthum. 
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und Thoracoabdominalanlagen(7A)und eine unpaare, hinter diesen 
gelegene Verdickung, die Entodermscheibe (E$), welche in den folgen- 
den Stadien durch Einstülpung das Gastrulasäckchen (Fig. 238) liefert. Die 
Einstülpung dieser Scheibe wird durch Ausbildung einer halbmondförmigen 
Furche,. welche den vorderen Rand derselben umeiebt und sich bald 
dureh Ausbildung im hinteren Theile zu einer rineförmigen Furche er- 
eänzt, eingeleitet. Es resultirt hieraus, dass die mittlere Partie der in 
die Tiefe versenkten Entodermscheibe eine Zeit lang hügelartig (Ento- 
dermhügel) gegen das Lumen des Urdarmsäckchens vorspringt (Fig. 239 eh). 
Noch bevor der Einstülpungsprocess eingeleitet ist, macht sich am 
vorderen Rande der Entodermscheibe eine rege Zellproliferation (Fig. 237 
BM) geltend, durch welehe eine Anzahl von Zellen zeliefert wird, welche 
unter das Blastoderm rücken (Fig. 238, 239 mes). Es ist die erste An- 
lage des Mesoderms, welches demnach bei Astacus an einer be- 
stimmten Stelle am vorderen Rande des Blastoporus an der Uebergangs- 
stelle des Eetoderms in das Entoderm seinen Ursprung nimmt. 
Nachdem die Eın- 
stülpung des Gastrula- 
säckchens sich voll- 
zogen hat, schliesst sich 
der Blastoporus. Die 
Stelle, an welcher der- 
selbe zum Verschlusse 
kommt, entspricht dem 
hinterstenTheil der Em- 
bryonalanlage. Nach 
REICHENBACH liegt sie 


Fig. 239. Medianer Längsschnitt durch das Gastrula- 


stadium von Astacus (nach REICHENBACH). etwas hinterjenerStelle, 
d Nahrungsdotter, ee Ecetodern, e% Entodermhügel, an welcher nun bald die 
en Entoderm, m secundäres Mesoderm, mes Mesoderm. ectodermale Enddarm- 
einstülpung zu erken- 

nen ist. 


Das durch die Einstülpung entstandene Urdarmsäckchen ist ursprüng- 
lich im Verhältniss zur Grösse des Eies wenig umfangreich. Später ver- 
orössern sich seine Zellen durch Aufnahme von Nahrungsdotter (Fig. 240 
A, en), welche innerhalb jeder einzelnen Entodermzelle in der Weise 
abgelagert wird, dass der Zellkern und die Hauptmasse des Zellplasmas 
an die äussere Oberfläche des Urdarmsäckehens zu liegen kommen. An 
dieser Aufnahme des Nahrungsdotters betheiligen sich am regsten die 
dorsalen und seitlichen Parthien des Urdarmsäckehens, während die ven- 
tralen Theile desselben, welche mit der übrigen Embryonalanlage in 
innigerem Contact stehen, weniger daran partieipiren (Fig. 240). 
Schliesslich ist die gesammte Nahrungsdottermenge in den Entoderm- 
zellen deponirt. Da letztere hiedurch zu ungemein grossen, säulen- 
förmigen, radiär angeordneten Elementen (Fig. 240 B, dp) ausgedehnt 
wurden, so kommt es auf diese Weise zur Bildung der sog. secun- 
dären Dotterpyramiden. Aus diesem (in späteren Stadien an der 
Oberfläche in Lappen zertheilten) Mitteldarmsäckchen geht der definitive 
Mitteldarm und die Leber (Mitteldarmdrüse) des Flusskrebses hervor. 
Indem die Entodermzellen einer Vermehrung unterliegen, sich von den 
ihnen zugehörigen seceundären Dotterpyramiden loslösen und sieh dieht 
aneinanderschliessen, kommt es zur Entwicklung des Mitteldarmepithels, 
während die seeundären Dotterpyramiden zerfallen und resorbirt werden. 
(Ueber die Ausbildung des Mitteldarms siehe unten pag. 373.) 
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Ein merkwürdiges Verhalten der Mitteldarmanlage des Astacus-Eies, 
welches von BOBRETZKY und REICHENBACH nicht erwähnt wird und daher 
wohl bloss die Bedeutung eines gelegentlichen Vorkommnisses haben dürfte, 
wird von SCHIMKEWITSCH (No. 66) mitgetheilt. Dieser Beobachter fand im 
Inneren des Mitteldarmsäckchen ein zweites, aus Zellen bestehendes Säckchen, 
welches in den Stadien vor Schliessung des Gastrula-Mundes durch einen De- 
laminationsprocess von den 
Entodermzellen abgespal- 
ten worden sei. Dieses A vd N 4 
P ER ZEN H 
innere Säckchen werde Ser 
wahrscheinlich in späteren 
Stadien resorbirt. SCHIM- 
KEWITSCH vergleicht es 
mit jenen inneren Zellen 
des Darmdrüsenkeims bei 
Palaemon, welche nicht an 
die Oberfläche treten, um 
das Mitteldarmepithel zu 
bilden, sondern im Inneren 
einer Auflösung anheim- 
fallen (vgl. unten pag.334). 


Das charakteristi- 
scheste Verhältniss in 
der Entwicklung des 
Mitteldarms von Astacus 
liegt in dem Umstande, 
dass die Nahrungsdotter- 
masse, ursprünglich aus- 
serhalb des Gastrulasäck- 
chens gelegen, die Fur- 
chungshöhle erfüllt, wäh- 
rend sie später in die 
Wand des Entoderm- 
sackes aufgenommen 
wird, um schliesslich bei 
Ausbildung des definiti- 
ven Mitteldarms in das 
Lumen desselben zu ge- 
langen. — Die übrigen 
bisher untersuchten De- 


Fig. 240. Mediane Längsschnitte durch zwei Em- 
bryonen des Flusskrebses (nach REICHENBACH). 


capoden unterscheiden A durch das Naupliusstadium, Z durch das Stadium 
sich von Astacus dadurch, mit angelegten Gangbeinpaaren. 
dass die Zellen des Ento- d Nahrungsdotter, dp secundäre Dotterpyramiden, 


dermsäckehens ihren epi- ec Ectoderm, en Entoderm, ep Entodermplatte, g Anlage 

F der Bauchganglienkette, % Herzanlage, d Hinterdarm, 
thelialen Zusammenhang 2. Mesoderm, md Mitteldarm, og oberes Schlundgang- 
aufgeben ‚„ als Wander- lion, sp splanchnisches Blatt des Mesoderms, vd Vorder- 


zellen den Dotter durch- darm, t Thoracoabdominalanlage. 

setzen und erst später 

wieder an der Oberfläche desselben zur Bildung des Mitteldarmepithels 
zusammentreten. Bei diesen Formen schwindet das Lumen des ursprüng- 
lichen Entodermsäckchens; der Darmdrüsenkeim ist, währenddem die 
Entodermzellen den Dotter durchsetzen, solide, und das Lumen des 
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Mitteldarms stellt sieh erst bei der später erfolgenden Auflösung und 
Resorption des in seinem Inneren gelegenen Dotters her. 

So entwickelt sich z. B. bei Palaemon (nach BoBRETZEKY No, 41) 
zu einer Zeit, wo das Blastoderm noch nicht vollständig ausgebildet ist, 
d.h. wo die Trennung der Blastodermzellen von den zugehörigen Dotter- 
pyramiden sich noch nicht im ganzen Umkreise des Eies vollzogen hat, 
eine kleine Gastrulaeinstülpung (Fig. 241 A), deren Zellen nach erfolgtem 
Schluss des Blastoporus ihren epithelialen Zusammenhang verlieren 
(Fig. 241 B). Aus den Seitenwänden des Entodermsäckchens (ms) stammen 
Elemente, welche später, dem Keimstreif angelagert, das Mesoderm dar- 
stellen, während die dem Boden des Säckchens entspringenden Ento- 
dermzellen (en) in den Dotter eindringen, denselben nach Art von 
Wanderzellen durchsetzen und sich daselbst vermehren. Jede dieser 
Entodermzellen nimmt die umgebenden Nahrungsdotterparthien amöben- 
artig in sich auf und formirt dieselben zu einem rundlichen Ballen, so 


Fig. 241. Drei Schnitte durch den Embryo von Palaemon zur Darstellung 
der Keimblätterbildung (nach BoBRETZKY, copirt aus W. Faxox. Selections from Em- 
bryological Monographs). 

A Gastrulastadium, 2 Schliessung des Gastrulamundes, € Längsschnitt durch ein 
späteres Stadium. 


d Nahrungsdotter, ee Ectoderm, er Entoderm, ep Entodermplatte, g Bauchgang- 
lienkette, 4 Herzanlage, Ad Enddarmeinstülpung, ms Mesoderm, og oberes Schlund- 
ganglion, vd Vorderdarmeinstülpung. 


dass der ganze Nahrungsdotter durch einen Act seeundärer Furchung 
(sog. Dotterfurchung) in rundliche Dotterballen zerfällt wird, deren jeder 
einer Entodermzelle entspricht und welche das Homologon der secun- 
dären Dotterpyramiden von Astacus darstellen. In späteren Stadien 
treten die Plasmaantheile mit den Kernen zum Theil an die Oberfläche 
des Nahrungsdotters und ordnen sich daselbst zu einem Epithel an, 
welches die Wand des Mitteldarms darstellt (Fig. 241 ©), der nun auch — 
wie bei Astacus — den Nahrungsdotter in seinem Inneren beherberst. 
Ein anderer Theil der Entodermzellen scheint jedoch an der Bildung 
des Mitteldarmepithels keinen Antheil zu nehmen, sondern, im Inneren 
des Dotters verbleibend, mit diesem dem Zerfall und einer schliesslichen 
Resorption anheimzufallen. In diesen Zellen würden wir das Homologon 
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der später für Mysis (pag. 336) zu erwähnenden Vitellophagen zu erblicken 
haben. (Vgl. auch BoBRETZEY No. 80.) 


Bei Homarus findet sich nach Herrıc« (No. 50 und 50a) an Stelle 
des sich einstülpenden Gastrulasäckchens nur eine ganz flache Einsenkung, 
von welcher aus eine solide, keilförmige Zellwucherung (the keel) in den 
Dotter eindringt. Die Zellen dieser Wucherung nehmen bald Dotterelemente 
in sich auf. 

Die Einwanderung der amöbenartigen Entodermzellen in den Nahrungs- 
dotter und die Entstehung des Mitteldarmepithels an der Oberfläche desselben 
scheint in vielen Fällen auf die angegebene Weise abzulaufen. Doch ist das 
Verhalten der wandernden Entodermzellen zum Nahrungsdotter in den einzel- 
nen Fällen ein wechselndes. So zerfällt nach P. MAyEr’s Angaben bei Eu- 
pagurus (No. 59) nach der Einwanderung der Entodermelemente der 
Nahrungsdotter allerdings in eine Anzahl von unregelmässigen Theilstücken 
und erleidet eine Art Umordnung, doch sind die Entodermkerne mit ihren 
Plasmatheilen hier nicht im Inneren der einzelnen Dotterschollen gelegen, 
sondern nehmen die sie trennenden Räume ein. Aehnlich verhält sich viel- 
leicht Atyephyra (nach IscuıkawA No. 51). Bei Crangon und Al- 
pheus dagegen scheint nichts der secundären Dotterfurchung einigermassen 
Aehnliches sich vorzufinden (nach Kınestry No. 53 und HERRIcK No. 49). 

In allen diesen Fällen wird die Keimblätterbildung durch die Ausbildung 
eines Gastrulasäckchens eingeleitet. Neuerdings sind von LEBEDINSKY (No. 57) 
Mittheilungen über die Keimblätterbildung einer Krabbe, Eriphia spini- 
frons, gemacht worden, die, wie uns scheint, noch einigermassen der Auf- 
klärung bedürfen. Auch hier findet sich eine Gastrulaeinstülpung, aus deren 
Boden die in den Dotter einwandernden Entodermzellen hervorgehen, während 
aus den Seitenwänden des Säckchens das Mesoderm hervorsprosst. Trotzdem 
war aber schon vor Ausbildung dieser Einstülpung an der mehrschichtigen 
Keimscheibe die Trennung in den drei Keimblättern entsprechende über- 
einanderliegende Schichten zu erkennen. Ausserdem soll das Ectoderm des 
Keimstreifs in seiner ganzen Ausdehnung durch Theilung seiner Zellen nach 
Innen Mesodermelemente abspalten. Die im Nahrungsdotter zerstreuten Ento- 
dermelemente begeben sich zum Schluss an die Oberfläche desselben, und 
ordnen sich daselbst zur Mitteldarmwand an. Gleichzeitig zerfällt jedoch der 
Nahrungsdotter in den einzelnen Zellterritorien entsprechende Säulen, so dass 
es auch hier — in ganz späten Stadien — zur Ausbildung der secundären 
Dotterpyramiden kommt. 


Das Mesoderm entsteht, nach den Beobachtungen von BOBRETZKY 
(No. 41) und REICHENBACH (No. 64, 65) für Astacus und von P. MAYER 
(No. 59) für Eupagurus von einer bestimmten Stelle am vorderen 
Rande des Blastoporus (Fig. 237 BM, 239 mes). Andere Angaben haben 
den Ursprung desselben weniger bestimmt in den Umkreis des Blastoporus 
(Kıs6sLey N0.53 für Crangon, HAEckEL No. 47 für Penaeus) oder an die 
Seitenwände des eingestülpten Gastrulasäckchens (BoBRETZkY für Palaemon 
[No. 41] und Lesepissky für Eriphia [No. 57]) verlegt. Stets ist die 
erste Anlage des Mesoderms bereits eine vielzellige. Die Mesoderm- 
zellen, welche sich durch Theilung rasch vermehren, breiten sich an- 
scheinend regellos zwischen dem Eetoderm des Keimstreifs und dem 
Nahrungsdotter aus (Fig. 240m). Nur in wenigen Stadien ist die Ver- 
theilung der Mesodermelemente in paarige Mesodermstreifen andeutungs- 
weise zu erkennen. Ebenso spärlich sind die Hinweise auf eine segmen- 
tale Gliederung. Nur im Abdomen eines ganz späten Stadiums des 
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Flusskrebses (mit bereits angelegten Abdominalbeinen) konnte REICHENBACH 
eine Gruppirung der Mesodermelemente zu paarigen, segmentweise an- 
seordneten Cölomsäcken erkennen. In den vorderen Körperparthien kommt 
es entschieden nicht zur Entwicklung von Cölomsäcken; die Leibeshöhle 
trägt hier den Charakter eines Pseudoeöls. 


Neben den gewöhnlichen Mesodermzellen findet REICHENBACH in der 
Mesodermanlage kleinere Elemente von eigenthümlich schaumigem Protoplasma 
(Fig. 239 m, u. pag. 361 Fig. 259 A, sm), welche mehrere sehr kleine, stark 
tingirbare Kerne enthalten, und welche von ihm als Elemente dessecundären 
Mesoderms unterschieden werden. Diese sollen durch einen Process endogener 
Zellbildung in den Entodermzellen des Gastrulasäckchens und zwar in der ven- 
tralen Wand desselben ihren Ursprung nehmen. Später verschwinden diese 
secundären Mesodermzellen und REICHENBACH meint, dass sie sich in Blut- 
körperchen umgewandelt hätten. Ein ähnliches secundäres Mesoderm wurde 
von ISCHIKAWA für Atyephyra und von LEBEDINSKY für Eriphia, sowie 
von HErRIcK für Alpheus und Homarus beobachtet. 


E. Schizopoden. 


Hinsichtlich der Keimblätterbildung bei den Schizopoden sind wir vor 
Allem auf die Beobachtungen von J. NusBAum für Mysis chamaeleo 
(No. 38, 39) angewiesen. Die Furchung verläuft hier nach dem discoidalen 
Typus (vgl. pag. 320). Der erste Furchungskern gewinnt eine ganz ober- 
flächliche Lagerung und aus ihm geht durch Theilung eine rundliche Blasto- 
dermscheibe hervor. Dieselbe entspricht der Lage nach der Ventralseite des 
Eies und zwar dem späteren hinteren Körperende. Schon von den ersten 
Stadien an kann man an der Blastodermscheibe eine Zusammensetzung aus 
zwei Schichten erkennen. Während die oberflächliche Lage sich immer mehr 
und mehr ausbreitet, um schliesslich das ganze Ei als zartes Blastoderm zu 
überwachsen, treten die Zellen der unteren Schicht in den Nahrungsdotter 
ein, vertheilen sich in demselben und tragen zur Auflösung des Nahrungs- 
dotters wesentlich bei, indem sie denselben nach Art von Amöben auffressen 
und verdauen. Diese sogenannten Vitellophagen nehmen an dem späte- 
ren Aufbau des Embroys keinen Antheil. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass 
aus ihnen später Blutkörperchen hervorgehen. 

Nach vollständiger Ausbildung des Blastoderms ist die Stelle der frühe- 
ren Blastodermscheibe noch immer durch eine Blastodermverdickung kenntlich, 
an welcher wir bald eine Trennung in drei Lappen erkennen können. Zwei 
seitliche paarige Lappen wachsen nach vorne zur Bildung der seitlichen 
paarigen Hälften des Keimstreifs aus, während der unpaare, mediane, etwas 
nach hinten gelegene Lappen als Caudal- oder Abdominalanlage be- 
zeichnet werden muss (vgl. Fig. 254 A, pag. 353). Im Bereich der letzteren 
und zwar unterhalb einer queren Furche, welche wohl auf die einwachsende 
Schwanzfalte zu beziehen ist, entsteht das Entoderm durch Abspaltung von 
den Zellen der oberen Schichte. Das Mesoderm dagegen soll in der ganzen 
Länge der paarigen seitlichen Hälften des Keimstreifs vom Ectoderm durch 
Abspaltung entstehen, indem einzelne Blastodermzellen sich theilen und ein 
unteres Theilstück in die untere Mesodermschicht einrückt, oder wohl auch 
ganze Blastodermzellen nach unten wandern. Im Naupliusstadium zeigt die 
so entstandene Mesodermschicht nicht bloss eine deutliche Anordnung in 
paarige Mesodermstreifen, sondern auch eine Gliederung derselben nach den 
einzelnen Segmenten; dagegen konnte niemals die Bildung von Cölomsäcken 
beobachtet werden. 
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Was uns an der Mysis-Entwicklung — vorausgesetzt, dass die angeführ- 
ten Beobachtungen sich bestätigen — vor Allem auffallen muss, ist (abge- 
sehen von dem Mangel der Gastrula-Einstülpung!)) das Verhalten des Ento- 
derms zum Nahrungsdotter. Die Entodermanlage bleibt hier in inniger Ver- 
bindung mit dem Keimstreif (Fig. 242 en, I, Fig. 243 l) und tritt in keine 
näheren Beziehungen zum Nahrungsdotter, ausser zum Schlusse der Entwick- 
lung, wo sie denselben umwächst, um das Mitteldarmsäckchen zu liefern. Die 
Verflüssigung des Nahrungsdotters liegt hier nicht den eigentlichen Entoderm- 
zellen ob, sondern den oben erwähnten Vitellophagen. Nichtsdestoweniger 
werden wir durch den Vergleich mit Astacus und Palaemon dazu geführt, in 
beiden Elementen zusammengehörige Parthieen des Entoderms zu erblicken. 
Schon bei Astacus konnten wir beobachten, dass lie Zellen der ventralen 
Wand des Entodermsäckchens sich wenig an der Nahrungsdotteraufnahme 


47 RS 
Fig. 243. Querschnitt durch ein etwas 


älteres Stadium von Mysis (nach NusgBAum). 


d Nahrungsdotter, ee Ectoderm, g Bauch- 
ganglienkette, 2 Leberanlagen, ms Mesoderm. 


lieher Längsschnitt durch das 
Naupliusstadium (vgl. Fig.254C) 
von Mysis (nach NusBAun). 
a' erste Antenne, a” zweite 
Antenne, d Nahrungsdotter, ee betheiligen. Von hier und vor Allem von jener 
Eetoderm, en Entoderm,%Keim-  Ste]le, welche dem blinden Ende des Enddarms 
streif, 2 Leberanlage, md Man- R L Fi {0 B 
dibel, og Anlage des Ganglion Zunächst gelegen ist (vgl. Fig. 240 B, ep), 
opticum. geht bei den Decapoden (vgl. unten pag. 373) 
die Ausbildung der definitiven Mitteldarmwand 
aus. Andererseits konnten wir bei Palaemon beobachten, dass nicht alle 
im Dotter befindlichen Entodermzellen an die Oberfläche treten, um in 
die Bildung des Mitteldarmepithels einzugehen, sondern dass einzelne im 
Inneren des Dotters zurückbleibende später aufgelöst werden. Hier haben 


wir also die Anfänge einer Theilung des Entoderms in zwei Parthien: einer 


!) Nach WAcner, von dessen vorl. Mittheilungen uns nur die zweite vorgelegen 
hat, scheint bei Mysis die Gastrulaeinstülpung durch eine Zelleinwucherung repräsentirt 
zu sein, in welcher später eine spaltförmige Höhle auftritt (No. 40). 
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plastischen, welche zum Aufbau des späteren Mitteldarmsäckchens verwendet 
wird, und einer abortiven, deren Zellen ausschliesslich als Vitellophagen 
fungiren. Wir werden später verschiedentlich und vor Allem im Bereiche der 
Insecten ganz ähnliche Verhältnisse vorfinden. 


F. Arthrostraken und Cumaceen. 


Den Beobachtungen NusBAum’s über die Keimblätterbildung der 
Mysideen schliessen sich die Studien dieses Autors an Ligia oceanica 
(No. 85a) innig an und liefern zum Theil den Schlüssel für das Ver- 
ständniss der Keimblätterbildung in der ersteren Gruppe. Auch hier 
findet sich nach vollendeter Ausbildung des Blastoderms eine der späteren 
Ventralseite entsprechende Verdiekung desselben, die Keimscheibe, 
an welcher man bald einen Zerfall in drei Parthien erkennen kann 
(Fig. 244). Von letzteren stellen die zwei vorderen paarig angeordneten 
(Fig. 244m) die Wucherungsstellen für die Elemente des Mesoderms 
dar, während die hintere unpaarige Verdiekung (en) durch eine besonders 


Fig. 245. Zwei Querschnitte durch dieKeim- 
Fig. 244. Oberflächenansicht scheibe von Ligia oceanica (nach NuskAum). 


des Eies von Ligia oceanica im A Querschnitt durch die vordere Parthie auf 

Stadium der Keimblätterbildung (nach der Höhe der Linie ad in Fig. 244, Z Querschnitt 

NUsBAUM). durch die hintere Parthie auf der Höhe der Linie 
en Einwucherungsstelle des En- ed in Fig. 244. 

toderms, A Blastodermkerne, »n paarige d Dotterzellen, ee Eetoderm, en Entoderm, 

Einwucherungsstelle des Mesoderms. Mesoderm, e centrale Einsenkung der Keim- 


scheibe (Blastoporus). 


in ihrem centralen Theile sehr lebhafte Zelleinwucherung die Elemente 
des Entoderms liefert (vgl. die Querschnitte Fig. 245 A und B). Die 
hier vorliegenden Verhältnisse lassen sich sehr leicht mit dem Typus der 
Keimblätterbildung von Astacus in Verbindung setzen. Wir werden die 
hintere unpaare Wucherungszone von Ligia dem sich später einstülpenden 
Entodermfelde (Eig. 237 Es) von Astacus vergleichen dürfen, vor welchem 
sich die Wucherungszone für das Mesoderm (BM) findet. Letztere zeigt 
auch bei Astacus nach REICHENBACH schon in frühen Stadien eine deut- 
liche bilateral-symmetrische Vertheilung der Elemente. Bei Ligia finden 
wir sie, entsprechend den beiden Hälften des späteren Keimstreifs, in zwei 
paarige Wucherungsstellen vertheilt. In welcher Weise die Bildung des 
eigentlichen Keimstreifs von diesen Wucherungszonen ausgeht, ist im 
Einzelnen nicht bekannt. Doch werden wir annehmen dürfen, dass die 
Elemente des Mesoderms unter dem Eetoderm nach vorne rücken, und 
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dass gleichzeitig der darüber gelegene Theil des Eetoderms sich verdickt. 
Auf jeden Fall liefern uns spätere Stadien von Ligia und Cymothoa 


den deutlichsten Beweis, dass wir die erwähn- 
ten Wucherungszonen des Mesoderms, als dem 
hintersten Ende des späteren Keimstreifs ent- 
sprechend, uns vorstellen müssen. Denn im 
Naupliusstadium von Ligia (Fig. 246) finden 
wir hinter dem dritten Extremitätenpaare (3) 
eine vor der Anlage der Afteröffnung (a) sich ein- 
schiebende Bildungszone (X) für die daselbst 
sich neu anlegenden hinteren Körpersegmente. 
Diese Bildungszone besteht bereits aus zwei 
Zellschtehten (Eetoderm und Mesoderm), deren 
Zellen durch Vermehrung einer ganz hinten 
vor der Afteröffnung (a) gelesenen Querreihe 
erosser Bildungszellen hervorgegangen sind 
und sowohl im Eetoderm als auch im Meso- 
derm eine äusserst regelmässige Anordnung in 
Querreihen und Längsreihen aufweisen. Nach 
PATTEN (Quart. Journ. Mier. Se. Vol. XXXI 1890, 
pag. 371) liegen in jeder Querreihe jederseits 
bei Cymothoa vier Mesodermzellen (Fig. 
247 ms), aus deren Vermehrung in den vorderen, 
ausgebildeteren Segmentanlagen das Mesoderm- 
material des gesammten Seementes in der Weise 
sich herausbildet, dass die Abkömmlinge der 


0 0 


Fig. 246. Keimstreif im 
Naupliusstadium von Ligia 
oceanica (nach NussAun). 

a After, A Entoderm- 
lappen (Leberanlagen), 0 
Augenlappen. 7, 2,3 erstes, 
zweites, drittes Paar von 
Naupliusgliedmassen. o2Öber- 
lippe, # Segment-Knospungs- 
zone. 


drei lateralen Zellen sich vereinigen, während die der vierten medianwärts 
gelegenen Zelle mit denen der anderen Körperhälfte zu einem gemein- 


samen Complex sich an- 
ordnen. Diese ungemein 
gesetzmässige Anordnung 
des Zellmaterials in den 
neu entstehenden Seg- 
menten des hinteren Kör- 
perabschnittes erinnert an 
sanz ähnliche Verhält- 
nisse, wie sie von ÜLAUS 
für Branchipus an der 
gleichen Stelle beobach- 
tet wurden. Andererseits 
fordert aber die Anord- 
nung der Mesodermzellen 
in den durch sämmtliche 
Segmente nach vorne ver- 
laufenden Längsreihen zu 
einem Vergleich mit den 
von WıLson und neuer- 


dings von BERGH bei den 
Oligochäten (vgl. oben 
pag. 195) beobachteten 
Verhältnissen heraus. Aus 
dem gesetzmässigen An- 
wachsen der Mesoderm- 


Fig. 247. Ein Stück der segmentbildenden Zone 
des Keimstreifs von Cymothoa (nach PArten). 

A medianer Längsschnitt, 3 Innenansicht des 
hinteren Endes des Keimstreifs (vgl. Fig. 246). Rechts 
sind die Zellen der Mesodermschicht in der Zeichnung 
weggelassen. 

ec Eetoderm, ms Mesoderm. 
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streifen scheint jedoch hervorzugehen, dass bei Ligia und Cymothoa 
die beiden urspünglichen Wucherungszonen des Mesoderms der Lage 
nach dem hintersten Ende des späteren Keimstreifs entsprechen. Wir 
werden daher auch für Mysis vermuthen dürfen, dass ähnliche Verhält- 
nisse vorliegen und dass die beiden, oben erwähnten, lateralen Lappen 
der Keimscheibe den paarigen Wucherungszonen des Mesoderms ent- 
sprechen. Dann würden wir annehmen dürfen, dass das gesammte 
Mesoderm des Keimstreifs durch Proliferation von diesen Wucherungs- 
stellen aus entsteht und nieht — wie NusBAaum für Mysis annimmt — 
durch eine Art Delamination von der Innenfläche des Ecetoderms des 
Keimstreifs sich abspaltet. 

Bei Ligia und überhaupt bei den Isopoden finden sich nur spär- 
liche Dotterzellen, welehe dieselbe Rolle spielen, wie die von Mysis. Sie 
lösen sich in frühen Stadien von den unteren Schichten der Embryonal- 
anlace los, wandern in den Dotter ein, um sich als Vitellophagen an 
dessen Auflösung zu betheiligen, und gehen schliesslich zu Grunde. Das 
eigentliche Entoderm tritt hier nieht in das Innere des Dotters ein, son- 
dern bildet eine mit dem Keimstreif in inniger Verbindung bleibende, 
bald in zwei Hälften angeordnete paarige Zellmasse (Fig. 246%). Wie 
aus diesen Anlagen der definitive Mitteldarın gebildet wird, darüber sind 
die vorläufigen Mittheilungen NusBAaum’s etwas undeutlich. Die beiden 
Anlagen vereinigen sich im Vordertheile des Embryos und bilden daselbst 
die Mitteldarmwand; ausserdem wachsen zwei rinnenförmige, nach dem 
Dotter offene und concave, nach Aussen convexe, dem Keimstreifen dicht 
anliegende Fortsätze nach hinten: die Anlagen der primären Leber- 
schläuche, welche sich erst später durch Längseinschnürung in vier 
theilen; die Mitteldarmanlage ist nach hinten und dorsalwärts von der 
Dottermasse überlagert. Letztere wird erst allmählich, indem sich die 
Entodermzellen durch Theilung vermehren, von dem Epithel der Mittel- 
darmanlage völlig umwachsen, wodurch die in Jüngeren Stadien dorsal- 
wärts offene Mitteldarmanlage dann ihren dorsalen Abschluss erhält. 
Letztere ist bei Ligia, wie bei Porcellio ziemlich umfangreich, während 
sie bei Oniseus sich auf die Leberausstülpungen und die ihrer Ein- 
mündung zunächst gelegene Darmparthie zu beschränken scheint. 


Die Verhältnisse der Keimblätterbildung, wie wir sie nach NuUsBAUM für 
Ligia geschildert haben, dürften vielleicht im Bereiche der Isopoden weitere 
Verbreitung haben, wenngleich unsere Kenntnisse über diese Verhältnisse noch 
zu ungenügende sind, um ein Urtheil hierüber aussprechen zu dürfen. Am 
Genauesten ist noch die Keimblätterbildung von Oniscus bekannt geworden. 
Auch hier soll das Blastoderm nach Bogrerzky (No. 80) durch discoidale 
Furchung gebildet werden, doch möchte dieselbe vielleicht in Wirklichkeit 
unserem Typus IIIb (vgl. oben pag. 319) zuzurechnen sein!). Jene Stelle 
der Eioberfläche, von welcher die Bildung des Blastoderms ausging, ist wie 


!) Mit letzterer Auffassung lassen sich auch die Beobachtungen von RovrLE 
(No. 92) in Uebereinstimmung bringen, obgleich sie manche Unklarheit enthalten. Nach 
Rovure bildet sich bei Porcellio eine oberflächliche Zellschicht, welche am Rande 
durch Anfügung neuer, aus der Tiefe des Dotters kommender Plasmaparthien vermehrt 
wird. Die Kerne sollen jedoch in dieser Zellschicht spontan (!) entstehen. Diese Zell- 
schicht (Blastoderm), welche Rourz als Ectoderm bezeichnet, zeigt sich zuerst in den 
vorderen Parthien des Embryos, breitet sich von hier über die ventrale Fläche nach 
hinten aus und erstreckt sich zum Schluss auch auf die dorsale Seite. Die innere, 
von dieser Zellschicht umschlossene Nahrungsdottermasse wird von Route als Meso- 
entoderm in Anspruch genommen. 
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bei Mysis und Ligia auch späterhin durch eine rundliche Blastodermverdickung, 
die Keimscheibe, gekennzeichnet. Die Keimscheibe entspricht der späteren 
Ventralfläche des Embryos; aus ihr geht der Keimstreif hervor. Die Keim- 
blätterbildung wird (ähnlich wie bei Ligia, doch ohne vorhergehende Ab- 
grenzung des mesodermalen und entodermalen Bezirkes) durch eine Ein- 
wanderung von Zellen im Centrum der Keimscheibe eingeleitet. Die Gastrula- 
einstülpung ist hier durch eine einfache Zelleinwucherung ersetzt. Durch 
letztere wird die Keimscheibe mehrschichtig. Während ihre äusserste (oberste) 
Schicht zum Ecetoderm des Keimstreifs sich umwandelt, liefert die untere 
Schicht das Mesoderm und Entoderm. BoBr£Erzey (No. 80), dem wir eine 
grundlegende Darstellung der Oniscusentwicklung verdanken, beobachtete, dass 
von dieser unteren Schicht einzelne Zellen in den Nahrungsdotter einwandern, 
denselben durchsetzen und, indem sie sich daselbst vermehren, durch einen 
Act secundärer Dotterfurchung den Zerfall des Dotters in einzelne Zell- 
territorien bewirken (Fig. 248 hy). Diese Zellen sollten das Entoderm re- 
präsentiren und später — ähnlich wie die Zellen im Dotter von Palaemon 


Fig. 248. Zwei Längsschnitte durch den Embryo von Oniscus murarius 
(nach BOBRETZKy, aus BALFoURr’s Handbuch). 

4A jüngeres, B älteres Stadium. 

do Dorsalorgan, #y Nahrungsdotter mit Dotterzellen, %£ Herzanlage, li Leber, »n, 
mb Mesoderm, ol Oberlippe, pr Enddarm, sg Gehirn, st Vorderdarm, v9 Bauchganglien- 
kette, 2» Anlage des Kauapparates. 


— zur Bildung des Mitteldarms (vor Allem der Leber) Anlass geben. Die 
dicht an der Keimscheibe verbleibenden Zellen der unteren Schicht dagegen 
sollten das Mesoderm (Fig. 248 m) repräsentiren. Diesen Angaben ist 
neuerdings NusBAum (No. 85) entgegengetreten mit der Behauptung, dass die 
Dotterzellen, welche übrigens nicht bloss von der Keimscheibe, sondern von 
dem ganzen Umkreis des Blastoderms ins Innere einwandern, an dem weiteren 
Aufbau des Embryos keinen Antheil nehmen, sondern bloss, wie bei Mysis und 
Ligia, als Vitellophagen fungiren. Das eigentliche Entoderm liegt bei 
Oniscus nach NusBAuMm ursprünglich mit den Elementen des Mesoderms vereinigt, 
in den unteren Schichten der Keimscheibe, ordnet sich jedoch bald zu zwei 
lateralen Zellanhäufungen an, welche mit einander verwachsen und die Mittel- 
darmanlage, sowie die Leberausstülpungen (Fig. 248 B, li) bilden. Bei 
Oniscus scheint die Ausbildung zweier primärer Lebersäcke der Entwicklung des 
Mitteldarms voranzugehen, indem sich eine von den genannten Zellanhäufungen 
ausgehende, streifenförmige Entodermanlage jederseits zur Bildung eines Leber- 
säckchens einkrümmt, welche erst später unter Entwicklung eines sehr kurzen 
Mitteldarmantheils unter einander in Verbindung treten. Bei Porcellio da- 
gegen scheint nach REINHARD (No. 91) die Bildung des Mitteldarmantheils 
Korschelt-Heider, Lehrbuch. 23 
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der Abschnürung der Lebersäcke vorauszueilen. Die beiden primären Leber- 
schläuche theilen sich durch Längseinschnürung später in vier. Es ist zu 
bemerken, dass der Mitteldarm bei Oniscus — wie überhaupt bei den höheren 
Crustaceen — auf ein sehr kurzes Stück in der Umgebung der Lebereinmün- 
dungsstellen beschränkt ist, während der grösste Theil des Darmcanals dem 
Vorderdarm und Enddarm entstammt. Während dieser Entwicklungsvorgänge 
breitet sich die Schicht der Mesodermzellen unter dem in die Länge wachsen- 
den Keimstreif gleichmässig aus und tritt in das Innere der Extremitäten- 
anlagen. Es verdient jedoch Erwähnung, dass WASILJEFF (No. 84) bei 
Oniscus einen Zerfall des Mesoderms in segmentale Somiten beobachtet zu 
haben glaubt. 

Mit dieser Darstellung der Keimblätterbildung bei Ligia und Oniscus, 
welche hauptsächlich auf den Angaben Nus#Aum’s beruht und welche mit den 
Mittheilungen Burrar’s (No, 81) für Cymothoa in Uebereinstimmung steht, 
lassen sich die Ergebnisse, zu denen PErEYAsLAwzEwA (No. 70 u. 71) und 
RossıskayA (No. 72—75) an den Eiern verschiedener Amphipoden 
(Gammarus poecilurus, Orchestia, Caprella, Sunampbitho&, Amphitho&) gelangt 
sind, ziemlich gut in Uebereinstimmung bringen. Hier entstammen die Ele- 
mente des Entoderms einer Einwanderung einzelner Blastodermzellen in tiefere 
Schichten und ordnen sich bald, nachdem sie vorübergehend im Nahrungs- 
dotter zerstreut waren, zu zwei lateralen Entodermstreifen an, welche zunächst 
in den vorderen Parthien des Embryos auftreten und sich zur Bildung 
des Mitteldarmrohres aneinanderschliessen. Durch Abfaltung von letzterem ent- 
stehen dann die primären Leberschläuche, welche sich bald durch Theilung 
bis auf vier vermehren. Von diesem Verhalten weicht Caprella und Sunamphitho& 
insofern ab, als sich hier die Anlagen der Leberschläuche vor Ausbildung des 
übrigen Theiles des Mitteldarms differenziren. Sie schliessen sich in dieser 
Hinsicht an Oniscus an. Dagegen soll das Mesoderm erst in verhältnissmässig 
späten Stadien durch eine Art Delaminationsprocess vom Ectoderm in den 
einzelnen Extremitätenanlagen entspringen (?). 

Die Cumaceen schliessen sich durch die Verhältnisse der Keimblätter- 
bildung, durch die Lage und Gestalt des Keimstreifs und des Dorsalorgans 
am nächsten an die Isopoden an. Hier bildet sich durch discoidale Furchung 
zunächst eine rundliche Scheibe aus, welche allmählich die Oberfläche des 
Eies überwächst. Bevor jedoch auf diese Weise das Blastoderm vollständig 
gebildet ist, macht sich im Centrum dieser Scheibe eine Zellproliferation 
geltend, welche zur Anhäufung von Zellen unterhalb des Blastoderms führt. 
An diesen inneren Zellen lassen sich bald zwei Schichten, Mesoderm und 
Entoderm unterscheiden. Diese Processe zeigen grosse Aehnlichkeit mit den 
von BOBRETZKY für Oniscus beschriebenen. Die beiden erwähnten unteren 
Schichten verbreiten sich hierauf längs eines an der Ventralseite des Eies 
gelegenen streifenförmigen Bereiches, welcher auf diese Weise zu der als 
„Keimstreif“ zu bezeichnenden Embryonalanlage ausgebildet wird. Dieselbe 
bleibt nicht bloss auf die Ventralseite beschränkt, sondern greift bald mit 
ihrem vorderen und hinteren Ende auf die dorsalen Parthien des Eies über. 
Gleichzeitig entwickelt sich an der Dorsalseite eine als „Dorsalorgan“ zu be- 
zeichnende Zellanhäufung (vgl. unten pag. 351). An allen diesen Entwick- 
lungsvorgängen nimmt der Nahrungsdotter anscheinend keinen activen Antheil. 
Es lassen sich in demselben anfangs auch keinerlei zellige Elemente wahr- 
nehmen. Nach Ausbildung des Keimstreifs treten jedoch in der Nähe des- 
selben im Nahrungsdotter vereinzelte halbmondförmige Zellen auf, welche ein 
Dotterkorn umschliessen. Ausserdem finden sich noch ganz vereinzelte grössere, 
feingranulirte Elemente im Nahrungsdotter. Die Rolle dieser Elemente ist 
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nicht genau erkannt. Es scheint, dass sie an der Mitteldarmentwicklung 
keinen Antheil nehmen. In späteren Stadien (zur Zeit der Extremitäten- 
entwicklung) wurde ein Zerfall des Nahrungsdotters in grössere Ballen be- 
obachtet (H. Branc No. 35). 


G. Allgemeines. 


Wir müssen zunächst die Lagebeziehungen des Blastoporus ins Auge 
fassen. Wenn wir die Verhältnisse verwandter Gruppen, vor allem der 
Anneliden (vel. das oben pag. 174 über den Verschluss des Blastoporus 
bei Eupomatus Gesagte), zum Vergleiche heranziehen,, so würden wir 
geneigt sein, auch bei Crustaceen die ganze, zwischen Mund und After- 
öffnung sich hinziehende Strecke für die Lage des Blastoporus in Anspruch 
zu nehmen. Für eine solche Ausdehnung finden sich aber nur in der 
Ontogenie ganz weniger Formen gewisse Andeutungen, so z. B. in dem 
spaltförmigen, von vorne nach hinten sich schliessenden Urmunde von 
Cetochilus (nach GROBBEN, vgl. oben pag. 325) und in dem Fortsatz, 
mittelst welchen die Einwücherungssstelle des Entoderms bei Ligia 
(vel. oben pag. 338 Fig. 244) sich nach vorne zwischen die beiden 
Mesodermkeime erstreckt. In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle 
lauten die Angaben dahin, dass der Blastoporus seiner Lage nach dem 
hintersten Ende des Keimstreifs und ungefähr der Stelle der sich später 
bildenden Afteröffnung entspricht. Wir werden aber hier die ungemeine 
Kürze der ersten Embryonalanlage (Keimscheibe) bei vielen Crustaceen 
in Berücksichtigung ziehen müssen und uns vorstellen dürfen, dass bei 
dem Auswachsen dieser kurzen Anlage zur Bildung des gestreckteren 
Keimstreifs Elemente, welche ursprünglich im Bereich des sich 
schliessenden Blastoporus waren, durch Wachsthumsverschiebungen weiter 
nach vorne verlagert werden, so dass im Grunde vielleicht dem 
Blastoporus doch eine grössere Ausdehnung nach vorne zugesprochen 
werden müsste, als man dies im Allgemeinen für die Crustaceen zuzu- 
geben geneigt ist. 

Wenn wir durch den sich schliessenden Blastoporus die Lage des 
späteren hinteren Körperendes und des vegetativen Eipoles gekennzeichnet 
annehmen, so würden wir für die durch die Bildung der Kopflappen 
(Augenlappen) deutlich werdende Anlage des Vorderendes, unter Berück- 
sichtieung der bei den Anneliden zu beobachtenden Verhältnisse, den 
diametral gegenüberliegenden Punkt der Eiperipherie in Anspruch nehmen. 
Eine solche Lagerung weisen die Kopflappen aber nur in wenigen Fällen 
[z. B. bei Moina (Fig. 235 ©, db, s) und Cetochilus] annäherungsweise auf. 
Bei den dotterreicheren Eiern gehören die Kopflappen und der Blastoporus 
derselben Hemisphäre des Eies an und erscheinen einander mehr oder 
weniger genähert (vgl. Fig. 238 pag. 331, an welcher das spätere Vorder- 
ende des Körpers durch ein * gekennzeichnet ist). Man erkennt hieraus, 
dass die Anlage der späteren Ventralseite im Eie bedeutend kürzer ist, 
als die der Dorsalseite oder — mit anderen Worten — die Dorsalseite 
des Embryos erscheint durch Einlagerung von Nahrungsdottermassen 
beträchtlich aufgequollen und dementsprechend in ihrer Entwicklung 
verzögert. Die Lage der Nahrungsdotterkugel ist demnach im Verhältniss 
zur Längsaxe des sich entwickelnden Embryos eine excentrische und 
zwar dorsalwärts verschobene. Ein Vergleich der bei den Vertebraten 
zu beobachtenden Verhältnisse, wo wir eine dorsale Lagerung des 
Blastoporus und eine Verlagerung der Nahrungsdottermasse nach der 
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Ventralseite vorfinden, ist nach mancher Hinsicht lehrreich. Vgl. das 
oben pag. 322 über diese Verhältnisse Gesagte. 


Fassen- wir die Art und Weise der Keimblätterbildung und zwar 
zunächst die Entstehung des Entoderms ins Auge, so sind es nur 
verhältnissmässig wenige Formen mit dotterärmeren Eiern, bei denen 
ursprüngliche, direet auf die Entwicklungsweise der Anneliden zu 
beziehende Verhältnisse zu bemerken sind. Auch hier wäre in erster 
Linie Cetochilus zu nennen, bei welchem ein durch Invagination ent- 
standenes Urdarmsäckchen nach Schluss des Blastoporus sich wahrscheinlich 
direct in die Mitteldarmanlage umwandelt. Auch Moina, vielleicht auch 
Lucifer und Penaeus scheinen diesen Verhältnissen noch nahe zu stehen. 
Im Allgemeinen ist die Entodermbildung durch Invagination unter den 
Crustaceen ziemlich verbreitet. In anderen Fällen [Arthrostraken, 
Mysideen, Cumaceen, Cirripedien (?)] unterbleibt die Bildung einer 
Einstülpung und die Sonderung des Entoderms vollzieht sich in der 
Form einer soliden Zelleinwucherung (vel. Fig. 245 B, pag. 338). 


Wichtige und charakteristische Verschiedenheiten ergeben sich in 
der Entwicklung der dotterreicheren Crustaceeneier, insofern die 
späteren Schicksale der Entodermzellmasse in Frage kommen. Bei jenen 
Umbildungen, durch welche aus dem Material des Entoderms die Anlage 
des Mitteldarms mit seinen Leberausstülpungen hervorgeht, machen 
nämlich die Beziehungen dieser Anlage zur Nahrungsdotteranhäufung 
ihren bestimmenden Einfluss geltend. Im Anfange der Entwicklung 
erscheint nach Ablauf der Blastodermbildung das Blastocöl von Nahrungs- 
dotter erfüllt. Es geht hieraus hervor, dass bei dem Eintritt der 
Gastrulation der Nahrungsdotter ausserhalb des Urdarmsäckehens in 
der sog. primären Leibeshöhle gelegen ist. Später aber wird die 
Mitteldarmanlage in der Regel in der Weise gebildet, dass sie die ge- 
sammte Nahrungsdottermenge in ihrem Inneren beherbergt. Es hat 
demnach in den relativen Lageverhältnissen der Entodermanlage und 
des Dotters eine Veränderung stattgefunden. Dieselbe kann bei den 
ÖUrustaceen auf dreierlei verschiedene Art vollzogen werden, so dass 
sich drei verschiedene Typen der Entwicklung des Mitteldarms ergeben, 
welche in folgender Weise charakterisirt werden können: 


1. Entwicklung des Mitteldarms unter Filtration des Nahrungs- 
dotters, z. B. bei Astacus (Fig. 240 pag. 333). Der Nahrungsdotter, 
welcher in der primären Leibeshöhle gelegen ist, wird successive in das 
Innere der Entodermzellen aufgenommen. Wenn diese Aufnahme unter 
Entwicklung der secundären Dotterpyramiden beendet ist, erscheinen die 
Kerne der Entodermzellen an die Oberfläche des Nahrungsdotters gerückt. 
Dort bildet sich das Epithel des Mitteldarmsäckchens aus, in dessen 
Inneren schliesslich die ganze Dottermasse gelesen ist. Das Typische 
an diesem Vorgange ist, dass das durch die Invagination entstandene 
(Grastrulasäckehen während der ganzen Dauer dieser Processe in seinem 
Zusammenhange erhalten bleibt, wie denn auch das Lumen dieses 
Säckenens in das Lumen des späteren Mitteldarms übergeht. Die 
Entodermzellen verlieren hier niemals ihren epithelialen Zusammenhang. 
Der Nahrungsdotter — ursprünglich ausserhalb des Entodermsäckchens 
gelesen —- tritt zunächst in die Wand dieses Säckchens und schliesslich 
in das Lumen des Säckchens selbst ein. Diese Art der Mitteldarm- 
bildung scheint sehr vereinzelt da zu stehen. Bisher bildet Astacus den 
einzigen bekannt gewordenen Fall dieser Art, der aber von um so 
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erösserem Interesse ist, als er uns den Schlüssel für das Verständniss 
der beiden anderen Entwicklungstypen abgiebt. 


II. Entwicklung des Mitteldarms unter Durchwanderung des 
Nahrungsdotters, z. B. bei Palaemon (Fig. 241, pag. 334). Hier ver- 
lieren die Zellen des durch Invaeination entstandenen Gastrulasäckchens 
sehr bald ihren epithelialen Zusammenhang, so dass das Säckehen selbst 
unter diesem Auflösungsprocess scheinbar verschwindet. Die Entodermzellen 
treten vereinzelt in der Form amoeboider Wanderzellen in den Dotter 
ein, welchen sie durchziehen, um sich schliesslich an der Oberfläche 
desselben zur Bildung des Mitteldarmepithels anzuordnen. Man sieht, 
dass auch in diesem Falle die Bewegungsrichtung der Entodermzellen 
die gleiche ist, wie bei dem oben geschilderten Typus. Der einzige 
Unterschied gegenüber demselben besteht darin, dass in dem hier vor- 
liegenden Falle die Wand des Gastrulasäckchens zeitweilig ihren epithe- 
lialen Zusammenhang verliert. Um diesen Typus von dem vorher- 
sehenden ableiten zu können, dürfen wir uns nur vorstellen, dass bei 
geringer Anzahl der Entodermzellen und grosser Nahrungsdottermenge 
die Abstände der bei der Vergrösserung des Gastrulasäckchens aus- 
einanderrückenden Entodermzellen so beträchtliche werden, dass der 
Zusammenhang des Epithels nicht erhalten bleiben konnte. Thatsächlich 
erscheint aber mit dem zeitweiligen Selbstständigwerden der entodermalen 
Wanderzellen eine Vereinfachung des Entwicklungsprocesses g„egeben, 
durch welche der Beginn der Einwanderung in den Dotter in früheren 
Stadien ermöglicht wurde. Der vorliegende Entwicklungstypus scheint 
unter den Crustaceen grosse Verbreitung zu besitzen. Wir finden ihn 
bei den meisten Decapoden und wahrscheinlich auch bei den dotter- 
reicheren Eiern vieler Entomostraken (der Cirripedien, Copepoden, 
Cladoceren).. Wir werden ihn ausserdem später bei manchen anderen 
Arthropodengruppen, z. B. bei Limulus, den Spinnen ete., wiederkehren 
sehen. Vielfach kommt es während der Durehwanderung des Nahrungs- 
(lotters zu einer nachträglichen Abgrenzung der Zellterritorien der im 
Dotter zerstreuten Entodermzellen. Diesen Process hat man als 
Dotterfurchung bezeichnet. Er hat aber natürlich mit der eigent- 
lichen Furchung durchaus Nichts zu thun. Denn diese müssen wir ja 
mit der vollendeten Ausbildung des Blastoderms als abgeschlossen 
betrachten. 


III. Entwicklung des Mitteldarms unter Umwachsung des 
Nahrungsdotters, z. B. bei Mysis und Ligia (vel. oben pag. 337, 
Fig. 243). Hier trennen sich, ähnlich wie bei dem vorhergehenden 
Typus von der (bei den hierhergehörigen Formen wohl stets durch 
solide Finwucherung entstandenen) Entodermzellenmasse einzelne Zellen 
ab, und treten in den Dotter ein, um sich in demselben zu zerstreuen. 
Diese Zellen nehmen aber an dem späteren Aufbau des Mitteldarms 
keinen Antheil; sie dienen als Vitellophagen der Assimilation des 
Nahrungsdotters und gehen später zu Grunde oder werden vielleicht in 
Blutkörperchen umgewandelt. Der Hauptantheil der Entodermzellen 
betheiligt sich aber nicht an dieser Einwanderung, sondern bleibt nahe 
seiner Ursprungsstelle an der Oberfläche des Nahrungsdotters liegen, um 
sich später in zwei paarige, unter dem Keimstreif gelegene, scheiben- 
förmige Entodermzellschiehten umzuwandeln (Fig. 243 1 und 246 A), 
welche, indem sie sich dureh Theilung der Zellen vergrössern, sich an 
der Oberfläche des Nahrungsdotters ausbreiten und denselben allmählich 
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umwachsen. Hier hat sich demnach das Entoderm — wie wir dies 
bereits oben pag. 337 auseinandergesetzt haben — in zwei differente 
Antheile, einen plastischen und einen abortiven, getrennt. Wir werden 
uns hierbei daran zu erinnern haben, dass auch bei dem II. Entwicklungs- 
typus nieht sämmtliche im Dotter zerstreute Wanderzellen an die Ober- 
fläche treten (vgl. oben pag. 334), um sich an der Bildung des Mittel- 
darmepithels zu betheiligen, sondern dass eine Anzahl derselben im 
Dotter zurückbleibt, um schliesslich zu Grunde zu gehen. Diese letzteren 
entsprechen offenbar den Vitellophagen des vorliegenden Typus. Den 
eigentlichen Schlüssel für die Erklärung der hier gegebenen Verhältnisse 
liefert eine «enaue Betrachtung der für Astacus beschriebenen Ent- 
wicklungsweise. Wir haben oben (pag. 332) erwähnt, dass die Zellen 
des Entodermsäckcehens sich bei Astacus nicht in gleicher Weise an der 
Aufnahme des Nahrungsdotters betheiligen. Am meisten werden hierzu 
die Zellen der dorsalen Hälfte herangezogen, während die der ventralen 
Hälfte von der Filtration des Nahrungsdotters weniger affieirt werden. 
Von letzterer Parthie geht aber gerade die Bildung des definitiven 
Mitteldarmes zuerst aus. Wir finden zunächst in der Nähe des blinden 
Endes des Proctodäums eine Entodermzellplatte (Fig. 240 BD, ep), welche 
bereits die Charaktere des definitiven Mitteldarmepithels aufweist und 
sogar eine gewisse Tendenz zur Ueberwachsung der übrigen, noch nicht 
modifieirten Entodermparthien zeigt. Fine ganz übereinstimmende 
Entodermzellplatte wird auch bei dem II. Entwicklungstypus gebildet 
(Fig. 241 ©, ep), so dass auch dort ein Theil der im Dotter zerstreuten 
Entodermzellen grössere, plastische Fähigkeiten beweist, als die übrigen. 
Hier finden wir demnach die Anfänge einer Arbeitstheilung gezeben, 
welche im III. Entwicklungstypus zur vollen Ausbildung gekommen ist. 
(Vel. das oben pag. 337 über diese Verhältnisse Gesaste.) Dem vor- 
liegenden Entwicklungstypus gehören die Mysideen, Arthrostraken und 
Cumaceen (?) an. Er findet sich jedoch auch sonst im Kreise der Arthro- 
poden in mannigfachen Modifikationen wieder. Wir werden ihm 
beispielsweise bei den Scorpionen und den Inseeten begegnen. 

Was das Mesoderm anlangt, so finden wir nur bei dem kleinen 
Cetochilusei eine Anlage desselben aus paarigen Urmesodermzellen. Bei 
den meisten Crustaceen ist die Anlage eine von Anfang an vielzellige. 
(Gegenüber den verschiedenartigen Angaben über die erste Entstehung 
und Lagerung des Mesoderms in den einzelnen Crustaceengruppen 
werden wir die Entstehung desselben an der vorderen Parthie der 
Urmundlippe (bei Decapoden) als einen verhältnissmässig ursprünglichen 
Vorgang zu betrachten haben, von welchem sich die Verhältnisse bei 
Ligia (vgl. oben pag. 338) und durch Vermittlung dieser Form vielleicht 
die vieler anderer Crustaceen ableiten lassen. 

Auffallend ist die geringe Tendenz der Mesodermzellen, sich von An- 
fang an einer gesetzmässigen Lagerung einzufügen. Nur andeutungsweise 
erkennen wir eine Anordnung in paarige Mesodermstreifen und eine seg- 
mentale Gliederung derselben. Auch hier sei wieder auf die Verhältnisse 
von Ligia und Cymothoa hingewiesen. Hinsichtlich des Auftretens 
metamerer Cölomsäcke finden sich nur einige, obenerwähnte (pag. 326, 
228, 336 u. 342), spärliche Angaben. Im Allgemeinen entwickelt sich die 
Leibeshöhle der Crustaceen nach Art eines Pseudoeöls als ein System 
unregelmässig begrenzter, lacunärer Räume innerhalb des Lagers der 
Mesodermzellen. Je mehr diese Räume sich ausweiten, muss der Abstand 
der Körperoberfläche von der im Inneren gelegenen Nahrungsdottermasse 
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sich vergrössern. Im Allgemeinen sind die Räume der Leibeshöhle von 
Serum erfüllt; doch verdient hier die Angabe Nusgaum’s erwähnt zu 
werden, dass im vorderen Theile des Embryos von Mysis Nahrungs- 
dottermassen zur Erfüllung der Räume der Leibeshöhle in Verwendung 
kommen. 


4. Entwieklung der äusseren Körperform. 


A. Entomostraken. 


Bei den Eiern vieler Entomostraken, welche nur in beschränk- 
terer Weise mit Nahrungsdotter versehen sind und deren Embryo vielfach 
schon in frühen Entwieklungsstadien (als Nauplius) ausschlüpft, entwickelt 


Fig. 249. Drei Embryonalstadien von Moina recticostris in seitlicher Ansicht 
(nach Grossen), im Anschlusse an die Stadien Fig. 235, pag. 327. 

4 Naupliusstadium, 23 Stadium mit vier Thoracalfüssen und der ersten Anlage 
der Schale, € Stadium mit fünf Thoracalfüssen und den beiden Maxillenpaaren. 

a erste Antenne, a“ zweite Antenne, af After, en Entoderm, f! f'! f''! ete. erster, 
zweiter, dritter ete. Thoracalfuss (in Stad. € mit Anlage der Kiemensäckchen), g Genital- 
anlage, gA’ primäres Gehirn, g%“ secundäres Gehirn, m Mund, md Mandibel, ms Meso- 
derm, ma‘ erste Maxille, mx“ zweite Maxille, an Nackendrüse, 08 Oberlippe, oe Oesophagus, 
s Schale, sc} Scheitelplatte, sd Schalendrüse, za zusammengesetzte Augen. 


sich die Körperform des Nauplius durch ganz allmähliche Umbildungen 
aus der kugeligen Gestalt des Eies. Indem eine Streckung des Eies sich 
bemerkbar macht, zeigen sich durch quere Einschnürungen die Grenzen 
der einzelnen Segmente des Naupliuskörpers, während die Extremitäten 
als Ausstülpungen der Körperoberfläche angelest werden (Fig. 249 A), 
an denen sowohl das Eetoderm als die darunter liegende Zellmasse des 
Mesoderms betheiligt ist. Solche Verhältnisse finden wir sowohl an den 
Embryonen der Branchiopoden, freilebenden Copepoden und Cirripedien, 
als auch bei gewissen, durch geringen Nahrungsdotter ausgezeichneten 
Cladoceren-Embryonen (Moina, GROBBEN) (Fig. 249). An den Embryonen 
jener Formen, welche über das Naupliusstadium hinaus im Eie verweilen, 
macht sich mit der Entwicklung der hinteren Körpersegmente und der 
dieser entsprechenden Streckung des Embryos eine dorsale Einkrümmung 
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derselben geltend |Apus produetus (BRAUER), Moina (Fig. 249 B und C©) 
GROBBEN|. Hier wird schon frühzeitig an einer der Maxillarregion ent- 
sprechenden Stelle die Schalenanlage (s) in Form einer Duplieatur des 
Rückenintegumentes kenntlich. 


Anders liegen die Verhältnisse an den dotterreicheren Eiern mancher 
Cladoceren (so z. B. bei der von DoHurn No. 10 untersuchten Daphnia 
longispina und auch bei Leptodora nach P. E. MÜLLER No. 12), an denen 
sich bereits ein gewisser Gegensatz zwischen der ursprünglich an der 
Ventralseite gelagerten Embryonalanlage und der dorsal aufliegenden 
Nahrungsdottermasse er- 
kennen lässt. Noch deut- 
licher tritt dieser Gegen- 
satz an den Embryonen 
der parasitischen Copepo- 
den (Fig. 250 A und D) 
(nach RATRkE No. 89 und 
VAN BENEDEN No. 17) zu 
Tage, bei denen man be- 
reits deutlich einen kurzen 
ventrllen Keimstreif 
von einer dorsalen Dot- 
termasse trennen kann. 

Hinsichtlich derReihen- 
folge in der Entwicklung 
der einzelnen Körperseg- 
mente gilt im Allgemeinen 
das Gesetz, dass die vor- 
dersten Körpersegmente 
zuerst angelegt werden, 
während von einer am 
hinteren Körperende, aber 
vor dem frühzeitig ausge- 
bildeten End- oder After- 


Fig. 250. Drei Entwicklungsstadien parasitischer 
Copepoden (nach VAx BENEDEN). 
4 Naupliusstadium von Brachiella Thynni, 


B späterer Embryo mit den Anhängen des ersten 
Cyelopsstadiums von Anchorella, © embryonales 
Cyelopsstadium von Hessia colorata. 

a‘ erste Antenne, a” zweite Antenne, d Nahrungs- 
dotter, en Entoderm (Mitteldarmwand), % Keimstreif, 
m Mandibel, »r& erste Maxille, mf’ erster Maxillarfuss, 


segmente gelegenen Knos- 
pungszone successive neue 
Körpersegmente geliefert 
werden. Dementsprechend 
ist auch die Entwicklung 
der Extremitätenpaare im 
Allgemeinen eine von 


vorne nach hinten fort- 
schreitende, wenngleich in 
der Zeit des Auftretens der 
Extremitäten für die einzelnen Körperregionen Unterschiede erkennbar 
sind. So treten die Naupliusextremitäten häufig gleichzeitig oder in 
rascher Folge auf, worauf sich das Naupliusstadium meist durch eine 
Ruhepause (und öfters durch Ausbildung einer Larveneutieula) documentirt, 
während die Ausbildung der hinteren Extremitätenpaare mehr successive 
zu erfolgen pflegt. Für die Phyllopoden macht sich, entsprechend der 
kümmerlichen Entwicklung der Maxillenpaare, im ausgebildeten Zustande 
ein verspätetes Auftreten derselben im Embryo geltend (Fig. 249 B u. C) 
(ZADDACH). 


mf“ zweiter Maxillarfuss, oe Oesophagus, o2 Oberlippe, 
p' p" erstes und zweites Thorax-(Ruder-Jfusspaar. 
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B. Arthrostraken und Cumaceen. 


Bei den Arthrostraken ist die Stelle des Eies, an weleher sich 
später die Embryonalanlage ausbildet, häufig schon bei der Furchung 
durch die daselbst gelegenen kleineren Blastomeren oder die dort statt- 
findende frühzeitigere Ausbildung des Blastoderms gekennzeichnet. Es 


Fig. 251. Zwei Entwicklungsstadien von Asellus in seitlicher Ansicht. Schematisch. 

A Naupliusstadium (nach VAn BENEDEN), B älteres Entwicklungsstadium nach Donrn). 

a' erste Antenne, a" zweite Antenne, af After, 2 lJappenförmige Anhänge, md Man- 
dibel, mx’ erste Maxille, mx” zweite Maxille, mf Maxillarfuss, I—-VI erstes bis sechstes 
Ganebeinpaar, 7—5 erstes bis fünftes Pleopodenpaar, » Mund, & Dotterhaut, y Blasto- 
dermhaut. 


entwickelt sich eine anfangs rundliche Keimscheibe, welche sich bald zu 
einem die ganze ventrale Fläche des Eies bedeekenden und gelegentlich 
auch an den Enden dorsalwärts übergreifenden Keimstreifen (Fig. 251 A) 
streckt. Das vorderste Ende des Keimstreifs ist durch paarige Aus- 
breitungen, die Kopflappen (pag. 339 Fig. 

246 0), gekennzeichnet, welche vorzugsweise die K 
Anlagen der Augen und des Gehirns enthalten, 
während der Keimstreif selbst bald durch auf- 
tretende Querfurchen in die einzelnen Körper- 
segmente getheilt erscheint (Fig. 251 PD). Diese 
Segmentirung, sowie das Auftreten der Glied- 
maassenpaare erfolgt auch hier in der Reihenfolge 
von vorne nach hinten; doch macht sich häufig 
diese Gliederung in allen Körperregionen fast 
gleichzeitig bemerkbar. Da der sich in die Länge Fig. 252. Embryo 
streckende Keimstreif keinen Raum zur freien eines Amphipoden 
Entfaltung besitzt, so treten bald charakteristische (Corophium) (nach F. 
Krümmungsverhältnisse zu Tage. Bei den Iso- Mm) es Ore 
poden wird die ursprüngliche dorsale Krümmung 7 meeförmiges Organ. 
(Fig. 251 B) erst gegen das Ende des Embryonal- 

lebens mit einer entgegengesetzten Lage vertauscht, während die Am- 
phipoden das letztere Verhalten in frühe Entwicklungsstadien verlegt 
zeigen und demzufolge während des ganzen Embryonallebens ein 
ventralwärts eingeschlagenes Abdomen aufweisen (Fig. 252). 


Während im Allgemeinen die Extremitäten sämmtlich sich fast gleich- 
zeitig anzulegen scheinen, zeigt Asellus, in dessen Embryonalentwicklung 
mehrfach ursprüngliche Züge erhalten sind, ein durch das Auftreten der 
beiden Antennenpaare und die Abscheidung einer Larvenhaut charakterisirtes 
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Naupliusstadium !) (Fig. 251 A), später treten die Mundtheile und 6 Thorax- 
beinpaare und zum Schluss die Abdominalbeinpaare auf (Fig. 251 B). Nach- 
dem die Extremitäten angelegt sind, bilden sich hinter dem Munde paarige 
Höcker (Paragnathen) aus, welche zur Anlage einer zweilappigen Unterlippe 
werden. 

Den für die Ausbildung des Keimstreifs von Asellus beobachteten 
Verhältnissen schliesst sich Ligia durch das Vorhandensein eines deutlich 
erkennbaren Naupliusstadiums (pag. 339, Fig. 246) an. An den späteren 
Stadien der Embryonalentwicklung dieser Form ist vor Allem der Umstand 
bemerkenswerth, dass die Anlagen der Thoraxextremitäten ursprünglich einen 
zweiästigen Bau aufweisen (NusBAum No. 85a), so dass die definitiven Gang- ' 
beine aus diesen unter Rückbildung des Aussenastes hervorgehen, ein Ver- 
halten, welches in Uebereinstimmung mit dem Vorhandensein rudimentärer 
Exopoditen an den zwei vordersten Thoraxbeinpaaren der Scheerenasseln 
(Anisopoden) für die Ableitung der Isopoden und somit aller Arthrostraken 
von schizopodenähnlichen Vorfahren spricht. 

Es scheint ein sämmtlichen Isopoden zukommendes Verhalten zu sein, 
dass von den 7 Gangbeinpaaren (Thoraxbeinpaaren) das letzte im Embryo 
unterdrückt ist und erst nach dem Ausschlüpfen aus dem Eie angelegt wird. 
Die Ausbildung ähnlicher Larvenhäute, wie die für den Nauplius von Asellus 
erwähnte, ist ein bei den Arthrostraken sehr weit verbreitetes Vorkommen. 

Von der angeführten Regel, dass der Keimstreif der Isopoden in den 
ersten Stadien eine dorsale Krümmung aufweist, macht der von BULLAR 
(No. 81) studirte Embryo von Cymothoa nur eine scheinbare Ausnahme. 
Der an der Ventralseite des hier sehr grossen, dotterreichen Eies gelegene 
Keimstreif zeigt in dem hauptsächlichsten Verlauf seiner ganzen Ausdehnung 
dieselbe dorsale Krümmung wie bei den übrigen Isopoden. Nur das hinterste 
Ende (Anlage des Telson) ist ventralwärts umgeschlagen. 


Bei dem in späteren Stadien zunehmenden Breitenwachsthum rücken 
die lateralen Parthien des Keimstreifs an dem dorsal aufliegenden 
Nahrungsdotter empor und geben so zur Ausbildung der Seitentheile des 
Embryos Veranlassung. Die gleiche Wachsthumstendenz führt schliesslich 
zur Vereinigung der Seitenränder des Keimstreifs in der dorsalen Mittel- 
linie, wodurch die Aufnahme der Nahrungsdottermasse in das Innere des 
Embryos vollendet wird. Man beachte, dass hierbei jener Theil des 
Eetoderms, welcher früher die dorsale Nahrungsdotteranhäufung bedeckte, 
auf einen kleineren Raum zusammengedrängt wird und schliesslich der 
Rückbildung anheimfällt. Hiermit scheint die Ausbildung eines in der 
Dorsalregion des Embryos bei vielen Arthrostraken sich entwickelnden 
ÖOrganes in Zusammenhang zu stehen, welches von MEISSNER für 
Gammarus entdeckt und als Mieropylapparat beschrieben, später 
bei zahlreichen Amphipoden und einigen Isopoden aufgefunden wurde 
und als kugelförmiges Organ oder Dorsalorgan die mannig- 
fachsten Deutungen erfahren hat. Bei den Amphipoden entwickelt sich 
das Dorsalorgan zur Zeit der Ausbildung des Keimstreifs als eine dorsal 
gelegene, scheibenförmige Blastodermverdiekung (Fig. 252 X), welche 
nach Innen gegen den Dotter vorspringt und nach Ausbildung der 
Larvenhaut eine besondere Adhärenz an diese zeiet. Hier soll in 


!) Während die älteren Beobachter an dem Naupliusstadium von Asellus das 
Vorhandensein einer Mandibularanlage nicht erkennen konnten, gelang es Poas (No. 3 
des Litt. Verz. über die Crustaceen-Metamorphose) an einigen Individuen die Anwesen- 
heit einer solchen nachzuweisen. 
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derselben eine Durehbohrung sich entwickeln (Mieropyle), während die 
mittleren Parthien der Scheibe sich zur Bildung einer kleinen Höhlung 
einstülpen (Fig. 253). In späten Stadien der Embryonalentwieklung, 
wenn die Ausbildung des Herzens unter dem Dorsalorgan vor sich geht, 
wird dasselbe rückgebildet, indem Mesodermzellen zwischen seine Zellen 
einwandern und wahrscheinlich an der Auflösung des Dorsalorganes 
activen Antheil nehmen (RossısskAyA No. 72). 


Ein derartig entwickeltes Dorsalorgan wurde von Fr. MÜLLER für zahl- 
reiche Amphipoden nachgewiesen; doch wurde es in ähnlicher Ausbildung 
auch bei Isopoden (Fig. 253) beobachtet (bei Cymothoa von CrAus und 
BuLLAR No. 81, bei Praniza von DoHrn). Von Interesse ist unter den 
Amphipoden die Gattung Örchestia, deren Dorsalorgan ursprünglich asymme- 
trisch einem Seitenrande des Keimstreifs angelagert sich entwickelt und erst 
später nach der dorsalen Mittellinie rückt (ULsanın No. 75, RossıskAYa 
No. 72). — 

Eine andere Entwicklungsform des 
Dorsalorgans zeigt sich bei Oniscus 
(DOHrN No. 83, BOBRETZKY No. 80), bei 
welcher Form die Zellen eines grösseren 
Bereiches sich zur Bildung einer der 
Larvenhaut adhärenten, sattelförmi- 
gen Platte (pag. 341, Fig. 248 A, do) 
verdicken. Letztere wird im Verlauf 
der weiteren Entwicklung durch ein- 
dringende Hautfalten immer mehr vom 
Embryo abgeschnürt, welcher schliess- 
lich mit derselben nur mehr durch 
einen dünnen Strang verbunden ist. 
Zum Schluss scheint diese Platte unter / 
Lösung dieser Verbindung dem Zerfall Fig. 253. Schematischer Querschnitt 
entgegengeführt zu werden. Ein ähn- durch den Embryo von Cymothoa (nach 
liches Dorsalorgan findet sich bei BurrAr, aus Barrour’s Handbuch). 
Ligia (Fr. MÜLLER No. 4, RosALIE Unten der quergetroftene Keimstreif, 
Nussaum No. 39). oben das Dorsalorgan. 

Ein Dorsalorgan, welches dem der 
Amphipoden ähnlich ist, wurde bei den Cumaceen (DoHurn No. 36) beobachtet. 
Bei Mysis ist es ursprünglich paarig entwickelt (vgl. unten pag. 353, Fig. 
254 d). Ebenso dürften die bei Tanais gefundenen (Fr. MÜLLER No, 4) 
paarigen, mit der Larvenhaut zusammenhängenden Scheibenwülste hierauf zu 
beziehen sein. Unter den Decapoden findet es sich in sehr rudimentärer 
Form bei Crangon (Kınsstey No. 53) und vielleicht (?) auch bei Pandalus 
und Palinurus (Donrn No. 45), sowie bei Homarus (HERRICK No. 50). 

Unter den verschiedenen Deutungen, die man diesem embryonalen Organ 
hat zukommen lassen, hat die von Fr. MÜLLER (No. 4) ausgesprochene, später 
von GROBBEN (No. 11) eingehender begründete, am meisten Anklang gefunden. 
Hienach hätten wir in dem Dorsalorgan den embryonalen Ueberrest eines bei 
den Jugendstadien der Phyllopoden fungirenden, theilweise sich zeitlebens er- 
haltenden Anheftungsorganes, der sog. Nackendrüse (Fig. 249 C,n) vor uns. 
Eine solche Nackendrüse wurde von GROBBEN und URBANovIcZ auch bei Cope- 
poden (Cyclops, Ergasilus) und von GROBBEN bei Euphausia vorgefunden. Wenn 
auch der Vergleich mit der Nackendrüse viel Wahrscheinlichkeit zu haben 
scheint, so dünkt uns doch die Homologie beider Bildungen noch nicht völlig 
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sicher gestellt. Es ist die Möglichkeit, die wir oben andeuteten, nicht aus- 
geschlossen, dass in dem Dorsalorgan bloss die Involutionsform des den 
Nahrungsdotter bedeckenden Blastodermtheils vorliegt. Die Involution 
würde sich dann bei dem Amphipoden-Typus durch Einstülpung, bei dem 
Oniscus-Typus durch Amputation einleiten. Diese Vorgänge haben vielleicht 
in der Bildung des Rückenorgans bei den Insecten ihre Analoga. 

In die Reihe der mit dem Dorsalorgan zu homologisirenden Bildungen 
wurden vielfach auch die paarigen, Jappenförmigen Anhänge (Fig. 251) 
der Asellus-Embryonen gestellt, deren wahre Bedeutung erst durch CrAus 
(No. 82) unter Vergleich der von ihm beobachteten Jugendstadien von Apseudes 
klargestellt wurde. An letzteren beobachten wir der Maxillarregion zugehörende, 
flügelförmige Integument - Duplicaturen, die Anlagen einer über eine kleine 
Athemhöhle sich ausdehnenden Schale, unter welcher die Taster der vorderen 
Maxille und die schwingende Epipodiallamelle des Maxillarfusses zu liegen 
kommen. Bei Asellus ist diese Schalenduplicatur auf ein dreilappiges Rudiment 
redueirt, welches — wie schon RATHKE (No. 88) annahm — als embryonale 
Kieme fungiren dürfte. 

Die soeben herangezogenen Anisopoden (Tanais, Apseudes) schliessen 
sich in der Conformation ihres Embryos am nächsten den Isopoden an, mit 
denen sie die dorsale Einkrümmung und das Fehlen des 7. Brustbeinpaares 
gemein haben. Dagegen mangeln den aus dem Ei schlüpfenden Jungen noch 
sämmtliche Abdominalbeinpaare mit Ausnahme der des letzten (6.) Paares, 
ein Verhalten, wodurch sie sich den Cumaceen nähern (Fr. MÜLLER 
No. 4, Craus No. 78). Dass die paarigen, von FR. MÜLLER am Tanais- 
Embryo beobachteten Scheibenwülste wahrscheinlich auf das Dorsalorgan zu 
beziehen sind, haben wir oben (pag. 351) erwähnt. 

Auch die Embryonen der Cumaceen schliessen sich durch ihre dorsale 
Einkrümmung, durch das Fehlen des 7. Brustbeinpaares und durch ein (wohl 
dem von Cymothoa ähnliches) Dorsalorgan den Isopoden an. Wie bei den 
Anisopoden besitzt der ausschlüpfende Embryo bloss ein (das 6.) Abdominal- 
beinpaar. 


C. Leptostraken, Schizopoden, Decapoden. 


Zwei Momente sind es, dureh welche die Embryonalentwicklung 
dieser Gruppen im Allgemeinen beeinflusst wird: 1) die in den meisten 
Fällen sehr beträchtliche Ansammlung von Nahrungsdotter, wodurch die 
Grösse des Eies und die in den ersten Stadien völlig flächenhafte 
Ausbreitung der Embryonalanlage bedingt ist und 2) die allmähliche 
Entwicklung des gestreckten Keimstreifs aus einer ursprünglich kurzen, 
aus wenigen Segmenten bestehenden Anlage (deutliche Ausprägung des 
Naupliusstadiuns). 


Ueber die vermuthlich sehr ursprüngliche Verhältnisse aufweisende Ent- 
wicklung des Larvenkörpers in den Eiern jener Gattungen, welche das Ei 
als Naupliusform verlassen (Euphausia, Penaeus, Lucifer) ist bisher nichts 
Näheres bekannt geworden. 


Wir können die Entwicklung von Mysis zum Ausgangspunkte 
unserer Darstellung nehmen, indem wir vor Allem den Angaben von 
E. van BENEDEN (No. 37) und NusBAum (No. 39) folgen. Die Eier von 
Mysis entwickeln sich (wie die der Cumaceen und Arthrostraken) in 
einer von Epipodiallamellen der Brustbeine überdeckten Bruttasche. Die 
erste Entwicklung des Embryos geht hier von derselben Stelle aus, von 
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welcher die Bildung des Blastoderms ihren Ursprung nahm und welche 
dem hinteren Theile der späteren Ventralfläche entspricht. Wenn die 
Bildung des Blastoderms durch Entwicklung einer rundlichen Scheibe 
eingeleitet wurde, so zeigt sich bei fortschreitender Weiterentwicklung 


Fig. 254. Fünf Embryonen von Mysis (nach NussAun). 

4 jüngstes Naupliusstadium, 2 älteres Naupliusstadium im Profil, € Nauplius 
nach Abstreifung der Dotterhaut im ®4 Profil, D späteres Naupliusstadium mit der 
Naupliushaut (r), E Larve mit Thoraxbeinen. 

« erste Antenne, a“ zweite Antenne, e Dotterhaut, d Dorsalorgan, md Mandibel, 
rn Naupliushaut, o Augenlappen, p Anlage des zusammengesetzten Auges, s Schwanz- 
- abschnitt. 
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der Keimhaut eine ähnliche rundliche Blastodermverdiekung (Keimscheibe), 
welche die erste Embryonalanlage darstellt, jedoch bald in drei Lappen 
zerfällt, von denen der mittlere, etwas nach hinten gelesene die Anlage 
des Schwanzabschnittes darstellt, während die paarigen, seitlichen Lappen 
die Anlagen des Keimstreifs repräsentiren. Letztere wachsen thatsächlich 
bald in zwei nach vorne divergirende Streifen aus, an denen die Anlagen 
der Nauplius- Extremitäten als rundliche Höcker hervorsprossen (Fig. 
254 A). Das verbreiterte Vorderende (o) dieser paarigen Keimstreif- 
hälften entspricht denKopflappen des Entomostraken- und Arthrostraken- 
Keimstreifs. Da sich hier aus ihnen ausschliesslich die Anlage des 
zusammengesetzten Auges und des Ganglion optieum entwickelt, so 
wollen wir sie mit dem präeiseren Namen: Augenlappen bezeichnen. 
Zu beiden Seiten dieses kurzen Keimstreifs, ungefähr in der Höhe 
zwischen dem ersten und zweiten Antennenpaar liegt die scheibenförmige, 
paarige Anlage des Dorsalorgans (dj. Die plattenförmige Anlage des 
Schwanzabschnittes (s) wird nach vorne durch eine quere Einsenkung 
besrenzt (Abdominalfalte). Letztere wird bald von dem nach vorne in 
zwei Zipfel auswachsenden hinteren Körperende (Fig. 254 B,s) überdeckt. 
Wir gelangen auf diese Weise zu einem Naupliusstadium mit ventral- 
wärts eingeschlagenem Sehwanzabschnitt (Fig. 254 .B). 

Nach Erreichung dieses Stadiums wird die Dotterhaut gesprengt, 
sleichzeitig aber eine neue Cutieula (die Naupliushaut) abgesondert. Der 
Embryo liegt nun frei in der Bruthöhle, bloss von der ziemlich lose 
anliegenden Naupliusceuticula umhüllt. Das Abdomen hat sich mittler- 
weile gestreckt (Fig. 254C) und füllt sich immer mehr und mehr durch 
die sich gleichmässiger im Inneren vertheilenden Nahrungsdottermassen 
(Fig. 254 D), während die Gesammtkörperform schliesslich eine deutliche 
dorsale Krümmung annimmt. Wir können nun (wie bei den Arthrostraken) 
einen ventralen Keimstreif von der dorsal aufliegenden Nahrungsdotter- 
masse unterscheiden. Letztere zeigt besonders im Kopftheile eine 
beträchtliche Anschwellung. Es werden nun die hinteren Parthien des 
Embryos deutlicher segmentirt. Von den Gliedmassen treten zunächst 
lie Mundtheile und Thoraxbeinpaare gleichzeitig auf (Fig. 254 E), während 
die Anlage der Abdominalbeine in ein späteres Stadium fällt. Während 
dieser Umwandlungen haben sich die scheibenförmigen Dorsalorgane in 
dder Mittellinie des Rückens vereinigt und weisen, indem sich eine Ein- 
stülpung daselbst etablirt, jetzt nach Lage und Form Verhältnisse auf, 
welche dem Dorsalorgan der Amphipoden vergleichbar sind. 


Der Embryo von Nebalia erinnert nach MerscHsiKorr’s (No. 33) 
Darstellung sehr an die Gestaltung desjenigen von Mysis. Auch hier haben 
wir das ventralwärts eingekrümmte Naupliusstadium, sowie die nach dem Ver- 
lassen der Eihaut erfolgende Streckung und dorsale Einkrümmung etc, Doch 
ist — wie es scheint — das Vorhandensein eines Dorsalorgans für diese 
Form bisher nicht beobachtet (vgl. unten pag. 440). 


Von den für Mysis geschilderten Verhältnissen unterscheiden sich 
die Eier der Decapoden hauptsächlich durch die Körperhaltung, 
indem hier die dem Nauplius von Mysis anfangs zukommende ventrale 
Einkrümmung (das ventralwärts eingeschlagene Abdomen) auch noch viel 
späteren Stadien, bis zum Ausschlüpfen der Larven, erhalten bleibt, was 
mit dem viel später erfolgenden Zerreissen der Eihüllen in Zusammenhang 
steht. Im Uebrigen sind die Entwicklungsvorgänge sehr ähnliche. Bei 
Astacus, in dessen Entwicklung wir durch die Beobachtungen von 
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RATHKE (No. 63), LEREBOULLET (No. 58), BoBRETzkY (No. 41) und 
REICHENBACH (No. 64, 65) sehr genauen Einblick gewonnen haben, 
machen sich nach Ausbildung des Blastoderms die ersten Embryonal- 
anlagen in der Gestalt von fünf aus einer einfachen Zellschiehte be- 
stehenden Blastodermverdiekungen (Fig. 255) bemerkbar. Von diesen 
entspricht das vordere Paar (X) den Augenanlagen von Mysis und kann 
auch hier als Augenlappen bezeichnet werden; das hintere Paar 
(TA) mehr einander genäherter Bildungseentren entspricht der unpaaren 
Sehwanzanlage von Mysis. Da hier nicht bloss die Segmente des 
Abdomens, sondern auch PBrustsesmente an dem ventralwärts ein- 
geschlagenen Körpertheile angelegt werden, so bezeichnen wir diese 
Scheiben als die Tho- 
racoabdominalan- 
lagen. Die hinterste 
unpaare Scheibe ist die 
Entodermscheibe 
(ES). Vor dieser finden 
wir eine Stelle, an wel- 
cher durch rege Zell- 
proliferation Zellen ge- 
liefert werden, welche 
unter der Blastoderm- 
zellschicht sich ausbrei- 
ten; es ist die. Bil- 
dungsstelle des 
Mesoderms (BM). 
Während nun durch 
Entwicklungsvorgänge. 
welche wir oben ge- 
nauer geschildert haben 
(pag. 331 u. ff.), die Ein- Fig. 255. Kugelabschnitt des Eies mit Embryonal- 
stülpung der Entoderm- anlage von Astacus fluviatilis (nach REICHENBACH, 
scheibe und der allmäh- aus Laxe’s Lehrbuch). 
lieh sieh vollziehende BM Bildungszone des Mesoderms, ES Entoderm- 
Terschluss des Gastrula- A pen (Augenanlage), 74 Thoraco- 
mundes erfolgt, rücken ö 
(die Thoraeoabdominalanlagen zur Bildung einer unpaaren Platte (Fig. 256 
TA) zusammen, in deren Mitte sich bald die Aftereinstülpung (A) er- 
kennen lässt. Der vordere Rand dieser Platte wird bald durch eine sich 
daselbst «eltend machende quere FEinsenkung (die Sehwanzfalte) 
schärfer markirt, welche im Verlauf der weiteren Entwicklung sich tiefer 
und schräg nach hinten einsenkt. Indem gleichzeitig die 'Thoracoab- 
dominalplatte über diese Einsenkung nach vorne auswächst, kommt es zur 
Ausbildung eines längeren, ventralwärts eingeschlagenen, der übrigen 
Embryonalanlage dieht anliegenden, hinteren Körperabschnittes (Fig. 257 
u. 240 BD auf pag. 333). 

Während sich diese Vorgänge in der hinteren Körperhälfte vollziehen, 
machen sich jederseits in einem die Augenlappen mit der Thoracoabdo- 
minalanlage verbindenden Streifen regere Wachsthumsprocesse geltend 
(paarige Anlage des Keimstreifs), welche schliesslich zur Ausbildung von 
drei Extremitätenpaaren (Naupliuseliedmassen) führen (Fig. 256). Von 
diesen treten nach BoBRETzkY und REICHENBACH die Mandibeln etwas 
früher auf, als die beiden Antennenpaare. Die mittlere Region zwischen 
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diesen Anlagen zeigt längere Zeit die Charaktere des unveränderten 
Blastoderms, doch macht sieh bald in dem vorderen Abschnitte eine 
unpaare Aufwulstung als Anlage der Oberlippe (!) und die dahinter 
gelegene Vorderdarmeinstülpung geltend, während an der Innen- 
seite der Extremitätenanlagen die zugehörigen Ganglienpaare (gas, 
gm) als Eetodermverdiekungen erkennbar sind. Mit dem so erreichten 
Naupliusstadium begrenzt sich ein natürlicher Abschnitt der 
Embryonalentwicklung des Flusskrebses, was auch durch die Entwicklung 
einer Larvenhaut (Nauplius-Cutieula) angedeutet ist. 

Es ist zu bemerken, dass 
in dem Naupliusstadium die 
einzelnen Theile des Embryos 
einander näher liegen, als bei 
ihrer ersten Anlage (vgl. die 
bei gleicher Vergrösserung 
gezeichneten Figg. 255 und 
256). Eine solche Zusam- 
menziehung der Embryo- 
nalanlage scheint bei Deca- 
poden in diesen Stadien ganz 
allgemein vorzukommen. 

Das Naupliusstadium 
der übrigen Decapoden ent- 
wickelt sich im Allgemeinen 
in ganz ähnlicher Weise, wie 
bei Astacus. Doch tritt in 
den meisten Fällen die Em- 
bryonalanlage erst nach er- 
= folgtem Verschluss des Ga- 

strulamundes zu Tage; wir 

Fig. 256. Embryo im Naupliusstadium von finden dann in der nächsten 
Astacus fluviatilis (nach Reıcnensach, aus Umgebung des verschlossenen 


Ban Denn DE ee Blastoporus eine unpaare 
4 (vorne) Angenanlage, '@, as erste und zweite 77 ndliehe,, Vorwölbung, rn 
Antenne, @ Gehirnganglion, g@ Antennenganglion, ” ? ’ 

gm Mandibelganglion, »» Mandibel, Z OÖberlippe, welcher wir die Anlage des 
TA Thoracoabdominalanlage, A (in 7A gelegen) After. hinteren Körperendes erken- 


nen. welches demnach hier 
nicht, wie bei Astacus, paarig angelegt wird. Letztere können wir bei den Lori- 
caten nach den Beobachtungen von DOHRN (No. 45), wie bei Astacus, als Thoraco- 
abdominalanlage bezeichnen, während sie in anderen Fällen ausschliesslich 
Segmenten des Abdomens den Ursprung zu geben scheint. Frühzeitig gewinnt 
diese Anlage paarige nach vorne ziehende, flügelförmige Auswüchse, welche 
die Verbindung mit den inzwischen kenntlich gewordenen Augenlappen her- 
stellen. Im Bereich dieser Verbindungsstränge machen sich dann die Anlagen 
der Nauplius-Extremitäten bemerkbar. 

Eine quere Vorwölbung, welche die hinteren Parthien der Augenlappen 
mit einander verbindet, wird zur Anlage der Oberlippe, hinter welcher bald 
die Vorderdarmeinstülpung zu erkennen ist. Letztere liegt in der Regel in 
dem Raume zwischen dem ersten und zweiten Antennenpaare; doch wird von 
Kınsstey für Crangon die ursprünglich postorale Lagerung des ersten An- 
tennenpaares ausdrücklich hervorgehoben. Paarige, nahe dem hinteren Rande 
der Mundöffnung auftretende Vorwölbungen machen sich als Anlagen der 
Paragnathen, eine Art zweilappiger Unterlippe bildend, bemerkbar. 


m ; re u 
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Die späteren Stadien (Fig. 257, 258 und 260) sind durch das An- 
wachsen der Thoracoabdominalanlage, an welcher bald ein Zerfall in 
Segmente deutlich wird, sowie durch die Entwicklung der hinteren 
Extremitätenpaare, die in der Reihenfolee von vorne nach hinten 
hervorsprossen, ebarakterisirt. Gleichzeitig macht sich an den zuerst 
angelegten, vorderen Extremitäten die Ausbildung der typischen zwei- 
ästigen Form und eine weitere, der zu entwickelnden Gestalt entsprechende 
Gliederung bemerkbar. (Ueber die in den einzelnen Gruppen der 
Decapoden sehr variirende Zahl und Gestalt der Extremitäten an der 
aus dem Eie schlüpfen- 
den Larve siehe unten 
pag.445 unter: Metamor- 
phose der Decapoden.) 
Die Augenanlagen ge- 
winnen an Selbstständig- 
keit, indem sie sich vor- 
wölben und allmählich 
von ihrer Unterlage ab- 
heben, so dass die keulen- 
förmige Gestalt des Stiel- 
augesinderAnlage kennt- 
lich wird. (Fig. 258.) 

Wichtige Verände- 
rungen betreffen das hin- 
tere Körperende. Wir 
müssen an diesem ein 
frühzeitig ausgebildetes 
End- oder After- 
segment (Fig. 257, 
258T) von einer vor 
demselben (an dem Em- 
bryo aber weiter nach Fig. 257. Embryo von Astacus fluviatilis 
hinten) gelegenen, aus mit den Anlagen der Thoracalfüsse (nach REICHENBACH, 


grossen Zellen bestel aus Las@’s Lehrbuch). 
grossen Zellen bestehen- 4 Augen, a, a, erste und zweite Antenne, a5 Ab- 


den Knospungszone domen, g Gehirnanlage (Procerebrum -+ Antennular- 
unterscheiden. Während ganglion), go Ganglion opticum, ! Oberlippe, m Mandibel, 
die Afteröffnung ur- mx; M&s, erste und zweite Maxille, 7 Telson, t,-t3 Thoral- 
= füsse (#,-f, Maxillarfüsse, £;-t3 Gangbeine), is Thoracal- 


sprünglich an jener Flä- 
che des Endsegmentes 
zur Anlage kam, welche 
später zur dorsalen sieh entwickelt, rückt dieselbe an dem bald zwei- 
lappig gestalteten Endsegmente in die Bucht zwischen beiden Lappen 
und durch diese allmählich auf die spätere Ventralseite, wodurch das 
definitive Lagerungsverhältniss erreicht ist. 

Dicht hinter der Thoracoabdominalanlage, an jener Stelle, wo 
dieselbe mit dem übrigen Körper zusammenhängt, kann man in späteren 
Stadien eine Anhäufung von Mesodermzellen als erste Anlage des 
Herzens erkennen (vel. Fig. 240, 241, h pag. 333, 334). 

Die Thoracoabdominalanlage ist in frühen Stadien (Fig. 256) wie 
von einem hellen Hof umgeben, welcher nach aussen von dichter 
gestellten Blastodermzellen umgrenzt ist. Letztere heben sich später 
zu einer besonders in den seitlichen Theilen deutlich werdenden Falte 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 24 
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empor, der ersten Anlage des Thoraxschildes (Fig. 257 ts). Jener 
helle Hof ist demnach auf die Anlage der Kiemenhöhle zu beziehen. 


Eine merkwürdige, als dorsale Scheibe dem Embryo aufliegende Anlage 
des „Carapax“ wurde von IscHikAwA für frühe Stadien von Atyephyra 
angegeben. 


Fig. 258. Embryo von Astacus fluviatilis mit den Anlagen sämmtlicher 
Gliedmassenpaare (vgl. Fig. 260 pag. 362) (nach ReıcnensAcH, aus LanG’s Lehrbuch). 
Das in Wirklichkeit ventralwärts eingeschlagene Thoracoabdomen ist lospräparirt und 
zurückgeschlagen. 


ad Antennendrüse, a5 Abdomen, £, erstes Gangbeinpaar (Scheerenfuss), i5-£3 zweites 
bis fünftes Gangbeinpaar, 7 Telson. 


Die Entwieklung der Decapoden ist hauptsächlich durch den Umstand 
charakterisirt, dass die ganze Nahrungsdottermasse der Dorsalseite des 
vorderen Körperabschnittes angehört, während die Thoracoabdominal- 
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anlage des Nahrungsdotters entbehrt. Noch in späten Stadien, an denen 
die Form des ausschlüpfenden jungen Thieres bereits völlig angelest 
ist, erscheint das Kopfbruststück durch den Nahrungsdotter kugelig 
aufgetrieben. 


5. Organbildung. 


Unsere Kenntniss über die Entwicklung der einzelnen Organe im 
Embryo der Crustaceen ist noch eine ziemlich beschränkte. Am ein- 
gehendsten sind die Verhältnisse bei den Decapoden durch die Unter- 
suchungen von BOBRETZKY (No. 41), REICHENBACH (No. 64, 65) und 
KınesLey (No. 52—55) bekannt geworden. In zweiter Linie kommen 
die Beobachtungen von NusBAUuM (No. 39) an Mysis, BOBRETZKY (No. 80) 
und NusBAum (No. 85) an Oniseus, GROBBEN (No. 11, 21) an Moina 
und Cetochilus, Craus (No. 8, 9) an Branchipus und Apus und andere 
in Betracht. 


A. Aeussere Haut. 


Indem die oberflächliche, ectodermale Zellschicht des Embryos an 
ihrer Aussenseite das eutieulare Chitinscelet der Larve zur Ausscheidung 
bringt, gewinnt sie allmählich die Charaktere der als Hypodermis 
zu bezeichnenden Matricalschieht dieses Exosceletes. Es wurde neuer- 
dings von T. TULLBERG für den Hummerpanzer nachgewiesen, dass die 
Entstehung dieses Chitinsceletes auf eine direete Umbildung (Chiti- 
nisirung) des Zellleibes zurückzuführen sei. Es ist von Interesse, dass 
die Hypodermiszellen nicht bloss die Fähigkeit haben, sich in ihrem 
äusseren der Körperoberfläche zugewandten Theile in Chitinsubstanz um- 
zuwandeln, sondern dass auch gelegentlich ihre basalen Theile eine 
derartige Modifikation erfahren. So hat ReıcHengAcH beobachtet, dass 
bei Astacus einzelne Hypodermiszellen, sich nach Innen verlängernd, zu 
chitinisirten Balken und Pfeilern auswachsen, welche zum Theil als 
Stützen des Panzers, zum Theil als Ansatzstellen der Muskelgruppen 
funetioniren. Im einzelnen Falle ist es oft unmöglich zwischen solchen 
eingewucherten Eetodermparthien und wirklichem Bindegewebe zu unter- 
scheiden. In sehr reicher Entwicklung wurde dies dem Eetoderm zuge- 
hörige, chitinisirte innere Stützgewebe von Craus (No. 9) bei Branchipus 
angetroffen. 


B. Endoscelet. 


Zu einer umfangreicheren Ausbildung innerer Chitintheile führen 
Einfaltungen und Einstülpungen der äusseren Haut. So entwickeln sich 
jene röhrenförmigen, in ihrem Inneren chitinisirten Einwucherungen, 
welche, den wichtigeren Muskeln zum Ansatz dienend, als Chitinsehnen 
bezeichnet und zum Theil sogar — wie BAur für den Mandibularmuskel 
von Astacus nachwies — bei der Häutung erneuert werden. Eine be- 
sonders umfangreiche, aus einer Eetodermeinstülpung sich entwiekelnde 
(REICHENBACH) chitinige Sehnenbildung dieser Art findet sich bekanntlich 
auch im vorletzten Scheerenglied des Flusskrebses. In ähnlicher Weise 
als Einstülpung der äusseren Haut entwickelt sich nach BOBRETZKY 
(No. 41) das die Thoraxganglien bei Astacus überbrückende innere 
Sternalscelet durch einen Einfaltungsprocess der inneren Wand der 
Kiemenhöhle. Für Oniseus konnte Nusgaum (No. 85) die Entstehung 
eines ganz übereinstimmenden, die Ganglienkette im Thoraxabschnitt 
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überdeckenden, chitinösen Diaphragmas aus paarigen seitlichen Ectoderm- 
einstülpungen beobachten. Als Eetodermeinstülpung entsteht auch die 
halbkugelige, chitinöse Gelenksfalte an dem beweglichen Auge der 
Cladoceren und der meisten Branchiopoden (GROBBEN). 


C. Nervensystem. 


Obgleich wahrscheinlich einer einheitlichen Anlage zugehörig!) 
müssen das obere Schlundganglion (Gehirn) und die Bauchganglienkette 
bei der Darstellung getrennt behandelt werden. Das gesammte Central- 
nervensystem wird als Eetodermverdiekung angelest. Schon in frühen 
Stadien erkennt man an der Innenseite der Extremitätenanlagen paarige 
Eetodermverdickungen, welche die Anlagen des dem entsprechenden 
Segment zukommenden Ganglienpaares der Bauchganglienkette 
repräsentiren. Die aufeinanderfolgenden Ganglienpaare stehen jedoch 
durch verdickte Eetodermstreifen, den Anlagen der Längscommissuren, 
unter einander in Verbindung, so dass man als erste Anlage der Bauch- 
ganglienkette zwei längsverlaufende Eetodermwülste „Primitivwülste* 
(HATscHER) annehmen kann (Fig. 259 pw), welche segmentweise An- 
schwellungen (Ganglienanlagen) zeigen und durch die mediane Pri- 
mitivrinne (pr) getrennt sind. Im Verlauf der weiteren Entwicklung 
(Fig. 259 BD) vollzieht sich im Bereich der Primitivwülste eine Spaltung, 
durch welche die oberste Schichte derselben (welche sich nun zur 
Hypodermis (A) dieser Resion umwandelt) von den tieferen Schichten 
abgetrennt wird. Letztere repräsentiren nun als Seitenstränge (s) 
die Anlage des Bauchmarks. REICHENBACH, auf dessen Schilderung der 
Entwicklung des Nervensystems von Astacus wir uns vor Allem stützen, 
konnte den Nachweis erbringen, dass in die Bildung jedes Ganglien- 
paares der Bauchkette ausser dem entsprechenden Theil der Seitenstränge 
auch noch eine unpaare, mediane Einstülpung (m) eingeht, welche auf 
die Primitivrinne zurückzuführen ist und als Mittelstrang bezeichnet 
wird. Es steht dies mit den zuerst von HATscHEk für die Bauch- 
ganglienkette der Insekten gemachten Angaben in Uebereinstimmung. 


Die Seitenstränge zeigen ursprünglich eine ziemlich einheitliche Zusammen- 
setzung aus embryonalen Zellen. In späteren Stadien jedoch (Fig. 259 B) 
kann man auch an ihnen complicirtere Verhältnisse erkennen, insoferne der 
Querschnitt eine Zusammensetzung aus drei Parthien erkennen lässt. Bald 
kann man an dem innersten (oder basalen) Theil die ersten Anfänge der 
Bildung von Nervenfasern (f) erkennen, welche als zwei längsverlaufende 
Bündel unter den Seitensträngen hinlaufen und mit feinsten Ausläufern der 
zu Ganglienzellen sich umwandelnden Zellen der Seitenstränge in Verbindung 


!) Die Angaben der meisten Autoren stimmen darin überein, dass bei den 
Crustaceen die Anlage des Gehirns von ihrem ersten Auftreten an nach hinten mittelst 
paariger Ectodermverdickungen (Anlagen der Schlundeommissur) in die Primitivwülste 
der Bauchganglienkette übergeht. Doch steht diese Ansicht nicht ohne Widerspruch 
da. So sei z. B. erwähnt, dass nach Ursanowıcz bei Cyclops (No. 23) das Gehirn 
und ein unteres Schlundsanglion unabhängig von einander auftreten und erst später 
durch die Entwicklung der Schlundeommissuren mit einander verbunden werden. Eine 
solche Beobachtung würde noch nicht als directer Beweis für die Anschauungen 
Kreinengerg’s über die ursprünglich gesonderte Anlage dieser beiden Theile des 
Centralnervensystems (vgl. oben pag. 190 u. 191) zu verwerthen sein, denn es ist er- 
klärlich, dass die Anlagen der massigeren Theile des Centralnervensystems früher als 
Ectodermverdickungen bemerkbar werden, während die Anlagen der gracileren Parthien 
(z. B. der Schlundcommissur) erst später deutlich zu erkennen sind. 
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stehen. Ausser diesen paarigen Faserbündeln findet sich in der Anlage jedes 
Ganglienpaares auch eine unpaare Ansammlung von Fasersubstanz, welche 
vielleicht dem Mittelstrang entstammt und zur Bildung der Quercommissuren 
Anlass giebt. Frühzeitig erhalten die Seitenstränge von Seite des umgeben- 
den embryonalen Gewebes eine mesodermale Hülle, welche nach REICHENBACH 
das Neurilemm darstellt und mit ihren Fortsätzen nicht nur in das Innere 
der Ganglienparthien, sondern sogar der centralen Fasermasse vordringt. 
Das Auftreten der Fasermassen an der inneren oder basalen Seite der Seiten- 
stränge hat wahrscheinlich die Bedeutung einer ontogenetischen Recapitulation 
eines ursprünglichen Zustandes, bei welchem das gesammte Nervensystem 
als epitheliale Bildung die Fasermassen an der basalen Seite zur Entwicklung 
brachte. 

Schon in ganz frühen Stadien konnte REıCHEnBACH an den Ganglienan- 
lagen grössere und kleinere Zellen von verschiedenem, histologischem Charakter 
unterscheiden. Diese Trennung ist auch im ausgebildeten Zustande zu er- 
kennen. Aus den grösseren Elementen (Fig. 259 B, g) gehen die so- 
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Fig. 259. Entwicklung der Bauchganglienkette von Astacus fluviatilis (nach 
REICHENBACH). 


A Querschnitt durch das Mandibelsegment eines Embryos mit bereits angelegten 
Maxillarfüssen, B Querschnitt durch die Ganglienanlage in einem Maxillarsegment eines 
Embryos mit bereits entwickelten Abdominalfüssen. 

a” Querschnitt der zweiten Antenne, 2 eine die Ganglienanlage innen über- 
deckende Bindegewebslamelle, ee Ectoderm, en Entoderm, f Nervenfaserbündel im 
Querschnitt, g grosse Ganglienzellen, % Hypodermis, » eingestülpter Mittelstrang der 
Ganglienanlage, »s Mesoderm, ?r Primitivrinne, 220 Primitivwülste der Ganglienanlage, 
s Seitenstrang, sm secundäres Mesoderm. 


genannten grossen Ganglienzellen im Centralnervensystem des Flusskrebses 
hervor. Aehnliche grosse Zellen beobachtete NusBAum schon in frühen Stadien 
bei Mysis. Verschiedentlich sind in den späteren Entwicklungsstadien der 
 Bauchganglienkette in einzelnen Ganglien mächtige Pigmentanhäufungen be- 
obachtet worden, welche wahrscheinlich in Mesodermzellen deponirt sind, so 
im Ganglion, welches dem 6. Anhangspaare bei Crangon entspricht (Kınss- 
tEY) und in den Thoraxganglien bei Mysis (NusBAun). 

Die Angaben REIıcHEngAcH’s über die Theilnahme eines median sich ein- 
stülpenden Mittelstranges an der Bildung der Ganglienkette hat später nur 
theilweise Bestätigung erfahren. Allerdings wurde sie von NusBAuM bei Mysis 
beobachtet; auch glaubte GROBBEN sie für Moina annehmen zu können. Doch 
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wurde von CrAus die Theilnahme einer Medianeinstülpung an der Bildung 
des Bauchmarks von Branchipus in Abrede gestellt. Dagegen wurde neuer- 
dings bei Isopoden, bei denen BoBr£rzky (No. 80) und Burzar (No. 81) 
die Anlage der Bauchkette als unpaare ventrale Verdickung, an welcher erst 
später eine Theilung in symmetrische Hälften erkennbar werde, beschrieben 
worden war, von NusBAuMm das Vorhandensein des Mittelstrangs erkannt (für 
Oniscus No. 39). 

Hinsichtlich der Entwicklung der peripheren Nerven ist es durch 
REICHENBACH (No. 65) und Craus (No. 9) wahrscheinlich geworden, dass 
dieselben nicht durch Auswachsen aus der losgetrennten Nervensystemanlage 
ihren Ursprung nehmen, sondern dass sie als entsprechende Ectodermver- 
dickungen bereits zu einer Zeit angelegt werden, in welcher das gesammte 


Fig. 260. Embryo von Astacus fluviatilis im Stadium mit sämmtlichen Glied- 
massenanlagen (nach REICHENBACH). 

a vorderster, d mittlerer, e hinterster Theil der Gehirnanlage, ad Abdomen, an‘ erste 
Antenne, «@”" zweite Antenne, d Mandibularganglion, md Mandibel, mx‘ erste Maxille, 
mx" zweite Maxille, mf’ mf'‘ mf‘' erster, zweiter, dritter Maxillarfuss, o Anlage des 
Facettenauges, 0’ aus der Augeneinstülpung entstandener Theil des Ganglion opticum, 
o" innerer Theil des Ganglion opticum, o2 Oberlippe, r Anlage des Stirnstachels, £ Telson, 
th Thoracalschildfalte, Z, II—V erstes, zweites bis fünftes Gangbeinpaar. 


Nervensystem seinen Zusammenhang mit dem Ectoderm noch bewahrt hat. 
In gleicher Weise sollen nach Craus (No. 9) die bei Branchipus in jedem 
Segmente doppelten Quercommissuren entstehen. 

Es würde den Rahmen dieser Darstellung überschreiten, wenn wir auf 
die verschiedenen secundären Veränderungen, welche die Bauchganglienkette 
in den einzelnen Gruppen durch Verschmelzung aufeinanderfolgender Ganglien- 
paare etc. erleidet, hier näher eingehen wollten. 


Hinsichtlich der Entwicklung des Gehirns oder oberenSchlund- 
sanglions müssen wir uns zunächst an die eingehende Schilderung 
REICHEnBAcH’s für Astacus halten. Nach REICHENBACH (No. 65) legt 
sich das gesammte Centralnervensystem des präoralen Körperabschnittes 
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in der Form dreier, unter einander gleichwerthiger und drei getrennten 
Körpersegmenten zukommender Ganglienpaare an (Fig. 260), von denen 
das vorderste, in dem Proximaltheil des Augenstiels zur Entwicklung 
kommende, das Ganglion optieum (o’, 0”) liefert, während die beiden 
nachfolgenden den Segmenten des ersten und zweiten Antennenpaares zuge- 
hören und in die Bildung des Gehirns im engeren Sinne oder des oberen 
Schlundganglions eingehen. Von letzteren zerfällt das im Segment der 
I. Antenne (Antennula) liegende sehr bald durch quere Einschnürung 
in zwei hinter einander folgende Ganglienpaare (a, b), von denen wir 
das vordere (a) mit einem PAackArp’schen Ausdruck als Procerebrum 
bezeichnen wollen, während das hintere den Nerven zur I. Antenne 
abeiebt und daher als Antennularganglion (db) benannt werden 
kann. Es muss erwähnt werden, dass REICHENBACH in späten Stadien 
auch im Bereich des dahinter gelegenen Ganglienpaares, welches den 
Nerven zur II. Antenne entsendet und als Antennenganglion (e) 
bezeichnet ist, eine ähnliche Quertheilung beobachtet zu haben glaubt; 
doch ist letztere wohl nicht so eclatant und wohl auch nicht von gleicher 
Bedeutung, wie die zwischen Procerebrum und Antennularganelion sich 
in frühen Stadien ausbildende Trennung. 

Es ist von Wichtigkeit, dass die genannten Ganglienpaare nach 
REICHENBACH in ihrer Entwicklung sowohl untereinander als auch mit 
den Ganglien der Bauchganglienkette eine grosse Uebereinstimmung zeigen. 
Wir können an jedem dieser Ganglienpaare Seitenstränge und einen 
Mittelstrang unterscheiden; die Seitenstränge zeigen an dem Querschnitt 
einen Zerfall in drei Portionen, ähnlich wie dies für die Bauchganglien 
erkannt wurde. Der Mittelstrang verhält sich allerdings in den einzelnen 
Regionen verschieden. Im Bereich der optischen Ganglien rücken die 
beiden Hälften des Mittelstranges weit auseinander und treten mit den 
entsprechenden Ganglien in separate Verbindung ein. Im Bereich des 
Procerebrums und Antennularganglions dagegen findet sich je eine 
Medianeinstülpung des Mittelstrangs, welche wohl zur Ausbildung der 
Commissurentheile des Gehirns führt. Im Bereich des Antennenganglions 
fehlt dagegen eine entsprechende Medianeinstülpung. REICHENBACH 
glaubt, dass dieselbe nach vorne gerückt und durch die zwischen den 
Antennularganglien etablirten Einstülpung repräsentirt sei. Wenn wir 
jedoch bedenken, dass die Quercommissur zwischen den Antennenganglien 
ursprünglich offenbar postoral gelegen war und vielleicht noch jetzt an 
dieser Stelle zu suchen ist (Craus No. 78), so werden wir über den 
Mangel der Medianeinstülpung zwischen diesem Ganglienpaar nicht 
erstaunen. In späteren Stadien sind die Einstülpungen des Mittelstrangs 
im Bereich des Procerebrums und Antennularganglions nicht mehr von 
einander getrennt, wie denn überhaupt ein engerer Anschluss der einzelnen 
Theile des Gehirns sich geltend macht. Aus dem Procerebrum soll nach 
REICHENBACH hauptsächlich die „vordere Hirnanschwellung“ hervorgehen, 
während das Antennularganglion mit der Ausbildung der „Seiten- 
anschwe llung“ (KRIEGER, DietL) in Zusammenhang steht. 

Mit diesen Angaben REICHENnBAcH’s stehen die Beobachtungen von 
KınesLev (No. 55) insoferne in Uebereinstimmung, als auch er für 
Crangon, abgesehen von den optischen Ganglien, drei hinter einander 
folgende Ganglienpaare in die Bildung des Gehirns eingehen lässt. Von 
diesen betrachtet KınssLey jedoch das vorderste (Procerebrum) als eine 
vom ersten Ursprunge an selbstständige Bildung, welche allein ursprünglich 
präoral gelegen und dem supraoesophagealen Ganglion der Anneliden 
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homolog sei. Die dahinter folgenden Ganglienpaare (Antennular- und 
Antennenganglien) seien in der ersten Zeit ihrer Entwicklung postoral 
gelagert, und daher nur als in das Bereich des Gehirns einbezogene 
Ganglienpaare der Bauchkette zu betrachten. 


Wir werden durch die angeführten Beobachtungen zur Behandlung der 
Frage nach der primären Segmentirung des präoralen Kopfabschnittes der 
Crustaceen geführt. REICHENBACH, mit welchem auch NuspgAaum (No. 39) der 
Hauptsache nach übereinstimmt, wird durch seine entwicklungsgeschichtlichen 
Beobachtungen dazu geführt, für diesen Körperabschnitt eine Zusammensetzung 
aus drei, den übrigen Körpersegmenten homonomen Abschnitten anzunehmen: 
Augensegment, Antennularsegment und Antennensegment. Im Bereich des 
Augensegmentes würden die optischen Ganglien das segmentale Ganglien- 
paar repräsentiren, während die ganzen Lagerungsverhältnisse am Astacus- 
Embryo REICHENBACH geneigt machen, zur alten MıuLne-EpwArps’schen Auf- 
fassung zurückzukehren, der zufolge die Augenstiele das Extremitätenpaar 
dieses Segmentes repräsentiren. Letztere Auffassung, welche noch in neuerer 
Zeit in Huxtey und Spencer BATE Vertreter gefunden hat, ist jedoch — wie 
uns scheint mit voller Berechtigung — von CLAuUS und Fr. MÜLLER zurück- 
gewiesen worden, und zwar unter dem Hinweise auf die Entwicklung des 
Stielauges bei den Phyllopodenlarven (Branchipus) und an der Zöa von 
Lueifer, nach welcher die Augenstiele als secundär abgeschnürte, zu selbst- 
ständiger Beweglichkeit gelangte Seitentheile des Kopfes aufzufassen sind, 
während das Ganglion opticum, als vorgeschobener Gehirntheil, auch erst zu 
einer mehr secundären Selbstständigkeit gelangt. Mit diesem Hinweise ent- 
fällt jedoch jeder Grund, das Vorhandensein eines selbstständigen Augen- 
segmentes anzunehmen. 

Hinsichtlich des dem zweiten Antennenpaar entsprechenden 
Körperabschnittes kann es kaum einem Zweifel unterliegen, dass wir es hier 
mit einem ursprünglich postoral gelegenen Körpersegmente, also mit einem 
echten Rumpfsegmente, zu thun haben, welches erst secundär eine Lagever- 
schiebung nach vorne erlitten und hiemit einen innigeren Anschluss an die 
präoralen Kopfparthien erreicht hat. Hiefür sprechen: die während der 
embryonalen Entwicklung sich geltend machende Veränderung des gegenseitigen 
L.ageverhältnisses des Mundes und der zweiten Antennen (vgl. oben pag. 356), 
vor Allem aber die Verhältnisse des Nervensystems, an denen im Bereich 
der Crustaceen - Gruppe alle Uebergänge von der selbstständigen Ausbildung 
des Ganglienpaares dieses Segmentes bis zu einer innigen Verschmelzung mit 
der Gehirnmasse sich vorfinden. So ist es seit den Untersuchungen von 
ZADDACH bekannt, dass bei Apus der Ursprung des Antennennervenpaares 
postoral in der Schlundeommissur zu suchen ist, und es ist durch spätere 
Untersuchungen (PELSENEER No. 14) das daselbst gelegene, durch eine postorale 
Quercommissur verbundene Ganglion beobachtet, wenngleich zum Theil in 
anderer Weise gedeutet worden. Aehnliche Verhältnisse finden sich bei an- 
deren Phyllopoden. So kann man an der nach CrAus entworfenen Abbildung 
eines Cladoceren-Gehirnes (Fig. 261) drei Abschnitte unterscheiden, von denen 
nur die beiden vorderen präoral gelagert sind. Der vorderste Abschnitt (cl, 
dem PaAckArp’schen Procerebrum entsprechend) giebt die Nerven zu den 
Ausen und zu den frontalen und anderen Sinnesorganen ab, der zweite Ab- 
schnitt (c?) giebt die Nerven zu den ersten Antennen (na’) ab, während 
der hinterste, in den Verlauf der Schlundeommissur hinter dem Oesophagus 
eingelagerte Abschnitt (C?) die Nerven der zweiten Antenne (na”) entsendet. 
Im Bereich der übrigen Crustaceen erleidet das Antennenganglion eine mehr 
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oder weniger weitgehende Verschiebung längs der Schlundcommissur nach 
vorne und eine dementsprechende Verschmelzung mit dem Gehirn. Eine ge- 
wisse Schwierigkeit ergiebt sich für die Auffassung dieser Lageveränderung 
aus dem (ursprünglich hinter dem Schlunde hinziehenden) Verlaufe der Quer- 
commissur zwischen diesem Ganglienpaare. Wir stehen hier vor der Alter- 
native, entweder die Ausbildung einer secundären, präoralen Querverbindung 
zu supponiren oder anzunehmen, dass die Querfasern nach vollzogener Wande- 
rung des Ganglienpaares nach wie vor ihren Weg hinter dem Schlunde nehmen. 
Thatsächlich hat Craus (No. 78) eine bei vielen Crustaceen (Apseudes, 
Stomatopoden, Decapoden) sich fin- 
dende, vor dem Mandibelganglion gelegene 
Querbrücke zwischen denSchlundeommissuren 
auf die das Antennenganglion verbindenden 
Fasermassen mit einiger Wahrscheinlichkeit 
beziehen zu können geglaubt. In anderen 
Fällen ist diese Faserbrücke vielleicht mit 
der Quercommissur des Mandibelganglions 
verschmolzen. 

Es würde sich nun die Frage erheben, 
ob wir die vor dem Antennenganglion ge- 
legenen Gehirntheile als einen ursprünglich 
einheitlichen Complex aufzufassen berechtigt 
sind, oder ob sich auch an diesem eine 
Trennung in (zwei) aufeinanderfolgende Seg- 
mente erkennen lässt. Wir müssen hier der 
Theorie Ray Lankzster’s (No. 15) ge- 
denken, der an dem Crustaceen-Gehirn einen 
vordersten, mit den optischen Ganglien in 
Verbindung stehenden Abschnittals Archi- 
cerebrum unterscheidet, welches erst 
durch Beiziehung der Ganglienpaare zweier 
folgender Segmente (des Antennular- und IS yertrale Ansent 
Antennensegmentes) zu einem Syncere- des Gehirns von Daphnia similis 
brum erweitert werde. Dieser Anschauung (nach Cravs). 
hat sich PACKARD (No. 86) angeschlossen, ce! vorderer, e? mittlerer, e? hin- 
indem er an dem Gehirn von Asellus als terer Gehirnabschnitt, go Ganglion 
gesonderte Abschnitte unterscheidet: 1) die °Ptieum, » Nerv des Sinnesorgans 

- B der Nackengegend, »a’ Nerv der 
optischen Ganglien, 2) das Procerebrum, ersten Antenne, na“ Nerv der zweiten 
3) die Antennularganglien, 4) die Anten- Antenne, »‘ zweiter Nerv der zweiten 
nenganglien. Wir würden in diesem Falle Antenne, se Schlundeommissur. 
nur in dem Procerebrum das Homologon des 
aus der Scheitelplatte hervorgegangenen Annelidengehirnes zu erblicken haben, 
während in den optischen Ganglien ein erst bei der später eingetretenen Ent- 
wicklung des paarigen Seitenauges entwickelter secundärer Gehirntheil !) in 
den Antennular- und Antennenganglien Ganglien des Bauchmarkes vorliegen 
würden. Dieser Auffassung steht die Anschauung von CrAus (No. 78) gegen- 
über, nach welchem die Antennularganglien sammt dem Procerebrum einen 
ursprünglich einheitlichen Complex, das primäre Gehirn, ausmachen würden. 
Dieser von der Scheitelplatte der Annelidenlarve abzuleitende Theil enthält 
die Ganglien der früher vorhandenen medianen Sinnesorgane (Naupliusauge, 


!) Eine Auffassung, welcher zuerst Harscnex (Beiträge zur Entwicklungsgeschichte 
der Lepidopteren) Raum gegeben, und später Grossen für die Crustaceen vertreten hat. 
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Frontalorgan) und der Vorderantennen, welche morphologisch auf die schon 
an der Scheitelplatte auftretenden Fühler der Anneliden zurückzuführen seien. 
Für diese letztere Auffassung würde die Angabe REICHENBACH’S sprechen, 
nach welcher die Anlage des entsprechenden Gehirntheils ursprünglich als 
einheitlicher Complex an der Basis der ersten Antenne zu finden sei und 
erst später in zwei Ganglienpaare zerfalle. Eine gewisse Stütze erfährt die- 
selbe auch aus der eigenartigen Gestaltung der ersten Antenne, welche als 
Trägerin wichtiger Sinnesorgane eine auf den Grundtypus des eigentlichen 
Crustaceenbeines nicht zurückführbare Ausbildung aufweist, worauf besonders 
Craus und BoAs hingewiesen haben. Allerdings könnte eine solche hetero- 
morphe Gestaltung der Antennulae auch secundär erworben und in der an- 
geführten physiologischen Bedeutung derselben, sowie in der Lagerung der- 
selben am vorderen Körperende begründet sein. Für die Auffassung von 
Ray LANKESTER und PACKARD sprechen vor Allem die von Kınestey (No. 55) 
für Crangon angegebenen Befunde, welcher nicht bloss für das Procerebrum 
eine vom Antennularganglion unabhängige Entstehung, sondern auch eine 
deutliche postorale Lagerung der Antennulae und ihres Ganglienpaares be- 
obachten konnte. Allerdings müssten wir bei einer solchen Anschauungsweise 
mit RAY LANKESTER eine Wanderang des Mundes nach hinten annehmen. Es 
müssen erst neuere Beobachtungen über den Bau des Crustaceen-Gehirns, vor 
Allem aber über die Entwicklung der ganzen in Frage kommenden Körper- 
region abgewartet werden, bevor wir uns ein bestimmtes Urtheil bilden können. 

Offenbar steht bei der Discussion über die primäre Segmentirung des 
vordersten Körperabschnittes der Crustaceen die Frage nach dem morpholo- 
gischen Werthe der ersten Antenne im Vordergrunde Wir sehen uns hier 
vor die Alternative gestellt, entweder in derselben eine — wenn auch einiger- 
massen abweichend gestaltete — echte Rumpfgliedmasse zu erblicken oder 
— wie diess BoAs will — ihr diese Bedeutung abzusprechen und sie nur 
als gestieltes Sinnesorgan (ähnlich den Stielaugen) gelten zu lassen. Nur 
unter letzterer Annahme werden wir sie als Homologon der primären Kopf- 
tentakel der Anneliden betrachten dürfen. Uns scheint jedoch Vieles für die 
Auffassung der ersten Antenne als Rumpfgliedmasse zu sprechen. Wir er- 
innern an die Aehnlichkeit in der Lagerung und Entwicklung mit letzteren 
im Embryo, an die Verwendung dieser Gliedmasse als Ruder im Nauplius- 
stadium und bei zahlreichen Entomostraken, bei denen die ersten Antennen 
zum Theil auch noch zu anderen Verrichtungen (zum Anklammern und An- 
saugen etc.) beigezogen werden. Erst bei den höheren Krebsen tritt die aus- 
schliessliche Verwendung dieser Gliedmasse als Sinnesorgan deutlich hervor. 
Wenn wir auf Grund dieser Ueberlegungen geneigt sind, die erste Antenne der 
Reihe der echten Rumpfgliedmassen einzuordnen, so tritt uns die Frage nahe, 
ob wir nicht in einer anderen Bildung die Rudimente der bei den Anneliden so 
verbreiteten primären Kopftentakel nachweisen können, Es liegt nahe, die sog. 
frontalen Sinnesorgane (pag.456, Fig.300, fs) welche als paarige Zapfen 
oder fadenförmige Ausläufer an den Jugendstadien vieler Crustaceen sich finden 
und vom Procerebrum aus innervirt werden, nach dieser Richtung in Anspruch 
zu nehmen. Dieser Gedanke gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch den Vergleich 
mit Peripatus, an dessen Embryonen ganz ähnliche Zapfen beobachtet sind, 
während die Antenne von Peripatus sich nach ihrer Entwicklung und nach 
ihrem Verhältniss zu den Cölomsäcken wohl nur als Rumpfgliedmasse deuten 
lässt. Wir würden, wenn wir dieser Anschauung, der wir selbst natürlich nur 
hypothetischen Werth zuschreiben, huldigten, dazu geführt, an dem vordersten, 
das Gehirn enthaltenden Kopfabschnitt der Crustaceen (ähnlich wie Ray 
LANRESTER) drei Abschnitte zu unterscheiden: einen eigentlichen primären, 
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ursprünglich allein präoralen Kopfabschnitt mit dem Procerebrum, den Augen 
und den frontalen Sinnesorganen und zwei dahinter folgende, dem Kopf bei- 
gezogene Rumpfsegmente (das Antennularsegment und das Antennensegment), 
für welche wir eine ursprünglich postorale Lagerung in Anspruch nehmen 
müssten. Doch müssen wir nochmals darauf hinweisen, dass wir mit einer 
solchen Anschauung durchaus auf hypothetischem Boden stehen. 


D. Sinnesorgane. 


Ueber das Detail der Entwicklung des unpaaren, dreitheiligen 
Nauplius- oder Entomostrakenauges!) ist bisher nichts bekannt 
geworden. Erwähnt seien die Beobachtungen von LeypıG und GROBBEN, 
wonach dasselbe bei den Cladoceren aus einer paarigen Anlage hervorgeht. 


Nach Ursanovicz (No. 23) bildet sich das Auge bei Cyclops aus „drei 
Ectodermzellen, deren jede Pigment ausscheidet und zur lichtbrechenden 
Kugel wird.“ 


Die Entwicklung des paarigen, zusammengesetzten Auges ist 
hauptsächlich bei Deeapoden studirt (BoBRETZKY No. 41, REICHENBACH 
No. 65, KınessLey No. 52, HERRICK No. 48, 49, und PARKER No. 62), 
ausserdem aber auch für Mysis (Nussaum No. 39), Parapodopsis 
(Buczynsky No. 37a) und Branchipus (Craus No. 8 und 9) bekannt 
geworden. Die Besprechung der Entwicklung des zusammengesetzten 
Auges lässt sich von der des Ganglion optieum nicht trennen. 

Am einfachsten gestalten sich die Verhältnisse bei Branchipus. 
Die Anlage des zusammengesetzten Auges sowohl, als auch die des 
Augenganglions ist auf eine seitliche, wulstförmige Hypodermiswucherung 
zurückzuführen, welche in ihren oberflächlichen Parthien zum Auge sich 
umgestaltet, während sie in der Tiefe das Material für das mit dem 
Gehirn in Zusammenhang stehende Augenganglion enthält. Die mehr- 
schichtige Zellenlage, welche die Anlage des Auges darstellt und als 
eine einfache Verdickung der Hypodermis betrachtet werden muss, lässt 
bald eine Anordnung der Elemente in eine .oberflächliche Schicht (von 
welcher die corneale Cutieula und die Krystallkegel geliefert werden) 
und in eine tiefere piementirte Schicht zur Ausbildung der Retinulae 
erkennen, welch letztere durch Faserzüge mit der Anlage des Augen- 
ganglions zusammenhängen. Während in den lateralen Parthien der 
ganzen Anlage frühzeitig die histologische Differenzirung des Augen- 
ganglions und der das Auge zusammensetzenden Ommatidien sich geltend 
macht, erhält sich in dem vorderen, mehr medialen Theile bis ın späte 
Stadien eine proliferirende Hypodermisparthie von embryonalem Charakter 
(Fig. 262), welche immer neue Elemente zur Vergrösserung der ganzen 
Anlage liefert. Streng genommen, kann man an dieser Stelle zwei ge- 
sonderte, aber mit einander in Contact stehende Knospungszonen (k’, k”) 
unterscheiden, von denen die eine (%”) durch Production neuer Omma- 
tidien das Auge selbst vergrössert, während die andere mehr proximal 
gelegene (%’) dem Augenganglion entsprechende Elemente zuführt. 
Während dieser Entwieklungsprocesse sind die beweglichen Augenstiele 
durch einfaches Auswachsen der seitlichen Kopfparthien hervorgegangen. 


!) Nach neueren Mittheilungen von Craus (Acad. Anz. Wien 1891) ist das 
Naupliusauge aus drei inversen Becheraugen zusammengesetzt, an denen die Nerven 
von der dem Pigmentbecher abgewendeten Seite in die Retinazellen eintreten, während 
die Stäbchen der letzteren gegen den Pigmentbecher gerichtet sind. Es ergiebt sich 
hieraus eine gewisse Uebereinstimmung mit den Medianaugen der Arachnoiden. 
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Ganz ähnliche Verhältnisse, wie bei Branchipus, finden wir in der 
Entwicklung: des Auges bei den Schizopoden und Decapoden. 
Auch hier geht das zusammengesetzte Auge aus einer Verdickung der 
Hypodermis hervor, welche von Anfang an in inniger Verbindung mit 
der Anlage des Ganglion opticum steht. Wir können an den Augenlappen 
schon in frühen Stadien den äusseren und vorderen Theil als Anlage des 
Auges (pag. 357, Fig. 257, A und pag. 362, Fig. 260, 0), den inneren, 
hinteren als Anlage des Ganglion optieum (Fig. 257 go und Fig. 260 0’ 0”) 
unterscheiden. Letzteres steht demnach vom ersten Anfange an in 
innigem Contact mit der Anlage des Auges sowohl, als proximalwärts 
mit der des Oberschlundganglions. 

Die Augenanlage ist also nur ein Theil des Eetoderms (vgl. Fig. 263 A), 
welcher mehrschiehtig wird und aus seinen oberflächlichen Schiehten die 
corneagenen und Krystallkegelzellen erzeugt, während von den tieferen 
Schichten die Bildung der Retinulae und der Pigmentzellen ausgeht. 
Eine an der inneren Fläche 
dieser mehrschiehtigen Hy- 
podermisparthie zur Aus- 
scheidung kommende Basal- 
membran (Fig. 263 mb) lie- 
fert die das Auge gegen 
das optische Ganglion ab- 
grenzende Membrana limi- 
tans. Dieser Membran wer- 
den von Innen Mesoderm- 
elemente angelagert, in 
denen bei Mysis das Pig- 
ment der 3. innersten Pig- 

Fig. 262. Linkes Auge eines jungen Bran- imentschicht deponirt wird. 
chipus von der Ventralseite gesehen (mach Craus), Bei Mysis erfolet nach Nus- 

go Ganglion opticum, A" Knospungszone für BAUM (No0.39) die Entwick- 
das Ganglion opticum, 4” Knospungszone für das lung des Auges in jener Zeit, 
Facettenauge, m Augenmuskel. re RT = 

? in welcher das Stielauge sich 

von seiner Unterlage abzu- 

heben beginnt, und zwar tritt die erste Differenzirung der Ommatidien 
gerade in jener dorsalwärts eingekrümmten Lamelle zu Tage, durch deren 
Einfaltung sich das Auge vom Nahrunesdotter abtrennt. In dieser 
Lamelle kann man frühzeitig eine sehr regelmässige Anordnung der 
Zellen sowohl in horizontalen Schichten, als in vertikalen Pfeilern 
gewahren. Die horizontale Schichtung trennt die eorneagenen von den 
Krystallkegelzellen u. s. w. Durch die vertikale Anordnung werden 
zweierlei alternirend gestellte Zellpfeiler gebildet, welche wir als 
Ommatealpfeiler und Zwischenpfeiler unterscheiden wollen. In 
jedem Ommatealpfeiler liegen als oberflächlichste Querschicht zwei 
corneagene Zellen (nach CrAaus No. 78), welche zur Ausscheidung der 
cutieularen Cornealinse bestimmt sind; darunter folgt die Krystallkegel- 
schieht, ebenfalls aus zwei Zellen bestehend. Dieser Zahl entsprechend. 
konnte schon GRENACHER die erste Entstehung der Krystallkegel aus 
zwei getrennten Seementen nachweisen, deren Grenzen auch am aus- 
gebildeten Krystallkegel zu erkennen sind. Die in den tieferen Schichten 
gelegenen Zellen der Ommatealpfeiler geben wohl die Elemente der 
Retinulae, während NusBAuM geneigt ist, dieselben von den Zwischen- 
pfeilern herzuleiten. Aus letzteren lässt CrAus die vorderen und 
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hinteren Pigmentzellen, welche die Krystallkegel von Mysis umgeben, 
hervorgehen. Die Untersuchung dieser Verhältnisse wird durch die 
frühzeitige Ablagerung von Pigment erschwert, welches sich innerhalb 
der Augenanlaee in zwei Schichten und in einer dritten mesodermalen 
unterhalb derselben bemerkbar macht. 


In ähnlicher Weise, wie wir hier die Entstehung des Auges von Mysis 
dargestellt haben, schildern dieselbe Herrıick (No. 48 für Alpheus) und 
PARKER (No. 62 für Homarus). Die Augenlappen entwickeln sich hier 
durch Proliferation der Ectodermzellen zu einer mehrschichtigen Anlage 
(Fig. 263 A). (HerRICcK lässt zur Bildung derselben auch indifferente Ele- 
mente aus dem Dotter beitreten.) Im Bereich der letzteren tritt sodann eine 
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Fig. 263. Drei Entwicklungsstadien an Schnitten durch das Facettenauge des 
amerikanischen Hummers (Homarus americanus) (nach PArker). 


4A Querschnitt durch den Augenlappen eines jungen Stadiums, 2 älteres Stadium 
mit beginnender Sonderung der Augenanlage (r) und des Ganglion opticum (go) durch 
das Auftreten einer Basalmembran (md), € noch älteres Stadium im Querschnitt. 


c Gehirnanlage, go Ganglion opticum, md Basalmembran, x Augenanlage (Retinogen). 


Scheidung in eine oberflächliche und eine tiefer gelegene Parthie ein (Fig. 263 
B und C). Die erstere (Retinogen) wird zur Augenanlage (r), während 
aus der Zellmasse der tieferen Schichte (Gangliogen) die Anlage des 
Ganglion opticum (go) hervorgeht. Beide werden in späteren Stadien durch 
das Auftreten einer cuticularen Basalmembran (mb) von einander getrennt, 
während die Nervenfaserstränge diese Membran durchbrechen. In dem eigent- 
lichen, als Retinogen bezeichneten Augenkeim kommen nach HERRICK die An- 
lagen der einzelnen Ommatidien zur Entwicklung, indem in der oberfläch- 
lichsten Schicht je zwei corneagene Zellen zu einer Gruppe zusammentreten, 
in der darunter gelegenen Schicht je vier Krystallkegelzellen, während in 
der untersten Schicht je sieben Retinulazellen zu einem Bündel sich vereinigen, 
welches das unterste, ausgezogene Ende der Krystallkegelzellen erreicht und 
umschliesst. Die einzelnen Ommatidien- Anlagen sind von einander durch 
zahlreiche unveränderte Ectodermzellen getrennt. 
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In dem letzteren Punkte weicht die Schilderung PArkEr’s von der 
HerrıcrR’s ab. Bei Homarus sollen die einzelnen Ommatidien - Anlagen ein- 
ander dicht anliegen und durch keinerlei Zwischenpfeiler getrennt sein. Man 
kann drei Schichten unterscheiden : aus der äussersten entstehen die corneage- 
nen Hypodermiszellen und die vorderen Pismentzellen (distal Retinulae), aus 
der mittleren die Krystallkegelzellen, während die unterste die eigentlichen 
Retinulae liefert. 

In ähnlicher Weise entwickelt sich auch das paarige Seitenauge der I1so- 
poden. Nach den Angaben, welche BurzAr (No. 81) für Cymothoa ge- 
macht hat, steht die Augenanlage ursprünglich in inniger Verbindung mit der 
Anlage des Ganglion opticum.° Beide gehen aus ein und derselben Ectoderm- 
verdickung hervor. Während die inneren Schichten der letzteren sich zur 
Bildung des mit dem übrigen Gehirn in Zusammenhang stehenden, optischen 
Ganglions absondern, wird eine oberflächliche Hypodermisverdickung durch 
Ausbildung einer pigmentirten, basalen Membran abgegrenzt. Diese Hypo- 
dermisverdickung stellt die Anlage des Facettenauges dar, in welchem die 
einzelnen Ommatidien durch einen starken Pigmentzellmantel von einander 
abgegrenzt erscheinen. Die Details der Ommatidienentwicklung wurden hier 
nicht verfolgt. 


Während nach den bisher angeführten Beobachtungen die Entwicklung 
des Auges sich verhältnissmässig einfach gestaltete, weist dieselbe bei 
Astacus (nach REICHEnBACH No. 65) und bei Crangon (nach 
Kınesrey No. 52) eine Complieation auf durch die Theilnahme einer 
Einstülpung, welche an der Grenze zwischen Augenanlage und Ganglien- 
anlage sich einsenkt. Aus dieser Einsenkung, welche nach REICHENBACH 
in einem gewissen Zeitpunkt der Entwicklung durch eine mehr solide 
Einwucherung ersetzt ist, geht die zwischen Augenanlage und Gangliogen 
gelegene Augenfalte hervor, an welcher man ein inneres und ein 
äusseres Blatt unterscheiden kann, Obgleich REICHENBACH die späteren 
Schicksale der Augenfalte nicht genau verfolet hat, ist es ihm doch 
wahrscheinlich geworden, dass das äussere Blatt der Augenfalte in die 
Bildung des Auges eingeht und die Retinulaschicht liefert, während das 
innere Blatt in die Bildung des Ganglion optieums eingehen soll. Es 
wurde vor Allem von CARRIERE (No. 44) darauf hingewiesen, dass bei 
einem solehen Modus der Entwicklung der Retinulaschicht die Zellen der- 
selben ursprünglich eine verkehrte Orientirung aufweisen, indem ihr basales 
Ende gegen die Krystallkegelzellen, ihr oberes Ende aber gegen die 
Ganglienanlage gerichtet ist, dass wir demnach eine spätere Umordnung 
im Bereich der Retinulae annehmen müssten, wie eine solche für Spinnen 
bekannt geworden, aber bei Crustaceen bisher nicht beobachtet ist. Uns 
will die Vermuthung PArrens wahrscheinlich dünken, wonach die 
Ausenfalte mit der Bildung des Auges überhaupt Nichts zu thun hat, 
sondern lediglich Material zur Vergrösserung des optischen Ganglions 
liefert. Sie würde demnach der proximalen Knospungsstelle (für Ver- 
erösserung des Ganglions Fig. 262 4’) im Augenstiel von Branchipus ent- 
sprechen. Letzterer Auffassung hat sich neuerdings auch Kınsstey (No. 55) 
angeschlossen, welcher ursprünglich aus der äusseren Wand der Augen- 
einstülpung die Krystallkegelschicht und Retinulaschicht hervorgehen liess. 


Für die Richtigkeit dieser Auffassung spricht vor Allem, wie CARRIkRE 
hervorhob, das Lagerungsverhältniss einer pigmentirten Mesodermzellschicht, 
welche sich nach REICHENBACH zwischen der Aussenwand der Augenfalte und 
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seiner Krystallkegelschicht entwickelt, jedoch offenbar mit der oben für Mysis 
(pag. 368) erwähnten, unter der Basalmembran des Auges gelegenen (3.) 
Pigmentzellschicht identisch ist. 

Hinsichtlich der Deutung der einzelnen Theile des Ommatidiums, bezüg- 
lich deren sich in neuerer Zeit die Anschauungen GRENACHER’S und PATTEN’S 
gegenüberstehen, ist die Beobachtung PARKER’s hervorzuheben, welcher den 
Zusammenhang der Retinulazellen mit feinen Nervenfasern beobachtete, während 
die Krystallkegelzellen allerdings bis zur Basalmembran reichen, an letzterer 
jedoch endigen. Dies würde mit der Anschauung GRANACHER’S, welcher in 
den Retinulazellen die percipirenden Elemente erblickte, übereinstimmen, 
während PArten die als Retinophoren bezeichneten Krystallkegelzellen 
als die mit Nerven in Zusammenhang stehenden Elemente betrachtete. 

An der Entwicklung des zusammengesetzten Auges der Cladoceren, 
welche durch GROBBEN (No. 11) genau ermittelt wurde, ist von besonderem 
Interesse die Bildung einer Hautfalte, durch welche das Auge überwachsen 
wird und welche einen halbkugelförmigen, präcornealen Raum abschliesst. 
Letzterer vermittelt wie eine Gelenkshöhle die Bewegungen des in die Tiefe 
versenkten Auges. Aehnliche Verhältnisse finden wir bei Apus, Estheria. 
Limnadia und Limnetis. Wir können die zusammengesetzten Augen dieser 
Formen, sowie wahrscheinlich das der Ostrakoden als ein in die Tiefe versenk- 
tes, bewegliches Stielauge mit rückgebildetem Stiel betrachten. Wo sich, wie 
bei den Cladoceren, ein unpaares zusammengesetztes Auge findet, muss dies 
als durch Verschmelzung aus einer paarigen Anlage entstanden gedacht werden. 


In Bezug auf die Entwicklung des Gehörorgans ist die Beobachtung 
REICHENBACH’s (No. 65) zu erwähnen, dass dasselbe bei Astacus als 
dorsal gelegene Einstülpung im Basalglied der Antennula angelegt wird. 
Schon in frühen Stadien zeichnet sich das ectodermale Sinnesepithel, 
welches wahrscheinlich die Hörleisten liefert, durch mehrschichtige und 
regelmässige Anordnung der Zellen aus. In ähnlicher Weise konnte 
NusBAum (No. 39) die Entstehung des im Endopoditen des letzten 
Pleopodenpaares gelegenen Gehörsäckchens von Mysis aus einer 
Eetodermeinstülpung beobachten. 


E. Kiemen. 


Die Kiemen sind in ihrer ersten Anlage auf einfache Aussackungen 
des oberflächlichen Körperepithels (Eetoderms) zurückzuführen, in deren 
Innerem mit Bindegewebe durchzogene, lacunäre Bluträume zur Ent- 
wicklung kommen (REICHENBACH No. 65). Wir werden mit einiger 
Wahrscheinlichkeit die Kiemensäckchen oder -schläuche, insoferne sie der 
Aussenseite des Basalgliedes der Extremitäten angehören, und somit als 
Epipodialkiemen zu bezeichnen sind (vgl. unten pag. 388), in der 
ganzen Reihe der Crustaceen für homologe Bildungen erklären und 
dieselben vielleicht auf Kiemenschläuche der Anneliden zurückführen 
dürfen. Dagegen muss hervorgehoben werden, dass auch an anderen 
Stellen Kiemenausstülpungen zur Entwicklung kommen, z. B. an dem 
Exopoditen der Pleopoden (Squilla) oder an dem Endopoditen 
derselben (Siriella), als Rückenanhänge bei gewissen Ostracoden 
(Asterope), als Mantelfalten bei den Balaniden etc. Diese werden 
wir natürlich den Epipodialkiemen nicht homolog setzen dürfen. Die bei 
den Phyllopoden in einfacher Reihe vorhandenen epipodialen Kiemen- 
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säckchen erscheinen bei den Decapoden durch drei Reihen verästelter 
Schläuche ersetzt, welche nach ihrem genauern Ansatzpunkte im An- 
schlusse an Huxtey als Podobranchien, Arthrobranchien und 
Pleurobranchien unterschieden werden. Bei den Euphausiden 
und Lophogastriden finden wir statt deren nur eine einfache Reihe 
baumförmig verästelter Kiemenschläuche, so dass schon CrLAus die Frage 
erhebt, ob nicht die drei Kiemen der Decapoden auf die auseinander- 
gerückten Hauptäste der Schizopodenkiemen zu beziehen seien. 


F. Darmcanal. 


Die Bildung des Darmeanals geht, wie in den meisten Thiergruppen, 
von drei gesonderten Anlagen aus, von denen der Vorderdarm und 
Enddarm als Eetodermeinstülpungen entstehen, während der Mitteldarm 
aus dem Zellmaterial des Entoderms aufgebaut wird. Während die 
beiden ersteren durch verhältnissmässig einfache Umwandlungen sich der 
definitiven Form nähern, geht die Ausbildung des Mitteldarms entsprechend 
den durch die Anwesenheit des Nahrungsdotters bedineten Störungen 
unter viel eingreifenderen, in den einzelnen Ordnungen verschiedenen 
Entwicklungsprozessen vor sich. 


Hinsichtlich der relativen Zeit des Auftretens der Vorder- und End- 
darmeinstülpung liegen in den einzelnen Untergruppen der Crustaceen ver- 
schiedene Verhältnisse vor. Bei den Entomostraken scheint in der Regel die 
Ausbildung der Vorderdarmanlage der des Enddarms vorauszueilen. Dasselbe 
ist bei Asellus, Gammarus und bei Mysis der Fall, während bei Oniscus die 
Entwicklung des Enddarms früher eintritt. Bei den Decapoden wird meist 
die Enddarmeinstülpung früher angelegt, was mit der frühzeitigen Entwicklung 
des Abdomens in Zusammenhang steht. 

Von Wichtigkeit ist das Lagerungsverhältniss dieser Einstülpungen zu 
dem verschlossenen Blastoporus. Während nach GROBBEN’S Ansicht bei Moina 
die Stelle des verschlossenen Blastopors der späteren Mundöffnung entspricht, 
liest dieselbe bei den Decapoden allgemein in der nächsten Nähe der späte- 
ren Afteröffnung. Nach REICHENBACH liegt sie bei Astacus etwas hinter dem 
Ort der sich bildenden Afteröffnung; damit stimmt die Angabe von IscHı- 
KAWA für Atyephyra überein. Das entgegengesetzte Verhältniss giebt LEBE- 
DINSKY für Eriphia an. Hier soll sich die Enddarmeinstülpung hinter dem 
Blastoporus entwickeln. Dagegen glaubt Kınssrey, dass bei Crangon die 
Enddarmeinstülpung genau der Stelle des verschlossenen Blastoporus ent- 
spreche, was schon BOBRETZKY für Astacus behauptet hat und womit auch 
die Angaben P. MAyer’s für Eupagurus stimmen würden. Für die freilebenden 
Copepoden fand HoEk, dass die Stelle des verschlossenen Blastoporus mit 
Lage der späteren Afteröffnung übereinstimmt. Dasselbe beobachtete NAs- 
sonow für Balanus, so dass man im Allgemeinen für den Blastoporus der 
Crustaceen die Lage in der Nähe der späteren Afteröffnung annehmen kann 
(vgl. oben pag. 343). 

Je nach der Entwicklungsstufe, auf welcher die Larve das Ei verlässt, 
ist die Zeit der Vereinigung der drei Anlagen zu einem einheitlichen Canale 
eine verschiedene. Bei den freilebenden Copepoden (Cetochilus) geht die 
Vollendung des Darmcanals in frühen Stadien vor sich, während bei den 
Decapoden meist erst in später Zeit eine Communication zwischen Vorder- 
und Enddarm mit dem Mitteldarmsäckchen sich herausstellt. Hier scheint 
der Enddarm früher als der Vorderdarm das definitive Verhältniss aufzuweisen. 
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Ueber die Art und Weise, auf welche sich der Mitteldarm bei den 
Entomostraken ausbildet, ist bisher wenig Genaues bekannt geworden. 
Bei Moina bilden die Entodermzellen zunächst einen soliden Zellstrang, 
der am Querschnitt kein eentrales Lumen, aber eine radiäre Anordnung 
der Zellen erkennen lässt (GRoBBEN). Dagegen scheint bei Cetochilus 
das aus der Einstülpung hervorgehende Entodermsäckchen direet in den 
Mitteldarm sich umzuwandeln. Bei vielen anderen Entomostraken ist 
wohl die Mitteldarmanlage als eine centrale Masse mit Nahrungsdotter 
erfüllter Zellen zu erkennen, z. B. bei Balanus (LAnG, NAssoxow). In 
späteren Stadien nähern sich die Kerne der Entodermzellen mit dem sie 
umgebenden Protoplasma der Oberfläche, und, während der Nahrungsdotter 
allmählich aufgezehrt wird, entsteht im Inneren die Höhlung des 
Mitteldarms (also ähnlich wie bei Palaemon pag. 334). Aehnlich scheint 
nach den Andeutungen van BENEDEN’s (No. 17) die Ausbildung des 
Mitteldarms bei den parasitischen Copepoden vor sich zu gehen. Das 
so entstandene, mit Nahrungsdotter erfüllte Mitteldarmsäckchen steht mit 
seinem vorderen Ende mit der Vorderdarmeinstülpung, an seinem hinteren 
Ende mit der Enddarmeinstülpung in Zusammenhang. 

Am genauesten ist die Entwicklung des Mitteldarms für die 
Decapoden bekannt geworden. Bei Astacus, wo die Zellen des 
Entodermsäckchens den gesammten Nahrungsdotter in sich aufnehmen, 
ohne dass dadurch die Conformation des Säckchens gestört wird, entsteht 
das Mitteldarmepithel, indem die Kerne der dotterhaltigen Entoderm- 
pyramiden an die Oberfläche rücken, wo schliesslich eine Trennung der 
Entodermzelle von dem zugehörigen Dotterantheil sich vollzieht; indem 
die Entodermzellen sich vermehren, ordnen sie sich zu einem Epithel 
an, welches nun an der Oberfläche des dem Zerfall entgegengehenden 
Nahrungsdotters gelegen ist (vel. oben pag. 333). Gleichzeitig erhält 
durch Einschnürungen von aussen die ganze Mitteldarmanlage eine 
selappte Gestalt. Es bilden sich paarige vordere Lappen, welche mit 
der centralen unpaaren Mitteldarmanlage zusammenhängen, an deren 
dorsaler, hinterer Parthie noch eine Vorwölbung, die Anlage des dorsalen 
Mitteldarmblindsackes des Flusskrebses, zu erkennen ist. Jene oben 
beschriebene Ausbildung des Mitteldarmepithels macht sich zuerst an 
jener Stelle geltend, wo das Entodermsäckchen und die Enddarmanlage 
sich berühren. Hier erkennen wir schon bald eine entodermale Epithel- 
platte (Fig. 240 B, ep). Aehnliches beobachtet man an jenen Stellen, 
von denen die Bildung der Leberschläuche ausgeht. Entsprechend den 
vorderen, seitlichen und hinteren Leberlappen des ausgebildeten Thieres 
finden wir an den vorderen, seitlichen und hinteren Parthien des 
Mitteldarmsäckchens gesonderte Centren der Epithelbildung, in deren 
Bereich sich das Epithel bald zur Bildung eines primären Leberblind- 
sackes emporhebt. Letztere zerfallen später durch Einschnürung in die 
zahlreichen secundären Leberschläuche. Die Anlage des hintersten 
Paares scheint von Anfang an mit der oben geschilderten Entodermplatte 
in Zusammenhang zu stehen. Indem später auch im Bereich der übrigen 
Theile des Entodermsäckehens die Epithelbildung fortschreitet, entsteht 
der centrale Theil des Darmeanals, welcher die Ausführungsgänge der 
Mitteldarmdrüse (Leber) in sich aufnimmt und der im ausgebildeten 
Thiere nur eine geringe Ausdehnung aufweist. Durch Anlagerung von 
mesodermalen Elementen kommt die Muskulatur dieses Theils des 
Darmeanals zu Stande. 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 
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Die Vorderdarmeinstülpung weist bald eine Trennung in einen 
engeren Oesophagealtheil und einen weiteren Theil, Anlage des sog. 
Magens, auf. An letzterer erkennt man die Anlagen der Zahnplatten 
als Epithelverdiekungen und die der Gastrolithensäckchen als zwei nach 
der Ventralseite abgehende Divertikel. Der junge Flusskrebs schlüpft 
mit zwei vollständig ausgebildeten Gastrolithen aus dem Eie (REICHENBACH). 
Erst in späten Stadien tritt die Vorderdarm- und Enddarmeinstülpung 
mit dem Mitteldarm in Communication. 


In ganz ähnlicher Weise erfolgt die Ausbildung des Mitteldarms bei 
jenen Decapoden, bei denen das Entodermsäckchen nicht in continuo erhalten 
bleibt, sondern in einzelne Elemente zerfällt, welche im Nahrungsdotter sich 
zerstreuen (Palaemon, Eupagurus, Eriphia, Atyephyra, Crangon ete.). Bei 
diesen treten ebenfalls die Entodermelemente zum Schluss an die Oberfläche 
und liefern in der oben geschilderten Weise das Mitteldarmepithel. Auch 
hier wurde das erste Auftreten dieses Epithels entsprechend dem blinden, 
inneren Ende der Enddarmeinstülpung beobachtet (Fig. 241 0, ep). Es 
scheinen aber noch drei Paare ursprünglich gesonderter Leberanlagen hinzu- 
zukommen (Crangon, Kingsley). 


Von dem für die Decapoden geschilderten Typus der Mitteldarm- 
entwicklung unterscheiden sich die Arthrostraken, insoferne hier die 
Bildung des Mitteldarmepithels nieht von Elementen ausgeht, welche im 
Dotter zerstreut sind, sondern von einer paarigen, lateralen Zellan- 
häufung, welche dem Nahrungsdotter oberflächlich aufliegt und denselben 
allmählich umwächst (vgl. oben pag. 340 u. ff.), während im Inneren des 
Dotters nur in einzelnen Fällen Dotterzellen (Vitellophagen) erkannt 
wurden (Oniseus nach NusBAUM), in anderen dagegen (Porcellio, Amphi- 
poden) zellige Elemente daselbst vollständig fehlen. Indem die paarige 
Entodermanlage von beiden Seiten den Nahrungsdotter umwächst, wird 
das Mitteldarmsäckchen abgeschlossen , zu dessen Seiten sich durch 
Einschnürung die sehr umfangreichen primären Lebersäcke ausbilden. 
Aus letzteren gehen durch Längseinschnürung später 4 resp. 6 Leber- 
schläuche hervor. In einzelnen Fällen (Oniseus, Caprella, Sunamphithoe) 
seht die Ausbildung der Leberschläuche der Entwicklung des Mittel- 
ddarmsäckchens voraus. In den meisten Fällen liefert das Entoderm aus 
dem überwiegenden Theil seines Materials die Leberanlagen; nur ein 
kleiner Theil geht in die Bildung des centralen Theils des Darmeanals 
ein. Letzterer wird fast ausschliesslich vom Vorderdarm und Enddarm 
gebildet, während nur ein kurzes Stück in nächster Nähe der Einmündungs- 
stelle der Lebergänge entodermalen Ursprungs ist. Als Divertikel des 
hintersten Abschnittes des Mitteldarms entstehen bei Gammarus nach 
PEREYASLAWZEWA jene paarigen Schläuche (Harndrüsen), deren 
entodermale Natur nach dem anatomischen Befunde schon von NEBESKI 
erkannt worden war. Eine Homoloeisirung dieser Drüsenschläuche mit 
den Malpiehi’schen Gefässen der Inseeten ist aus diesem Grunde nicht 
durchführbar, da letztere dem Enddarm und somit dem Bereich des 
Eetoderms zugehören. 


Die von BurzAar (No. 81) für die Entwicklung des Mitteldarms von 
Cymothoa gemachten Angaben stehen mit denen NussAum’s für Oniscus 
in ziemlich genauer Uebereinstimmung. Hier finden sich keine sog. Dotter- 
zellen im Inneren der sehr beträchtlichen Nahrungsdottermasse; die Bildung 
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des Mitteldarms geht von der inneren Zellschicht des Keimstreifs aus. Die 
erste Spur einer gesonderten Entodermanlage findet sich in einer etwas hinter 
der Vorderdarmeinstülpung gelegenen paarigen Zellanhäufung, von welcher 
die Ausbildung von drei Paaren Leberschläuchen ausgeht. In einem späte- 
ren Stadium überwächst eine mit dem Epithel der Leberschläuche in Zu- 
sammenhang stehende Zellschichte den ganzen Nahrungsdotter. Die Mittel- 
darmanlage besteht nun aus diesem so entstandenen Dottersack und den mit 
demselben communicirenden Leberschläuchen. Das vordere Ende des Dotter- 
sacks steht mit der Vorderdarmeinstülpung in Zusammenhang. Die Enddarm- 
einstülpung dagegen setzt sich nicht an das hintere Ende des Dottersackes 
an, sondern schiebt sich über die Dorsalseite des letzteren nach vorne, um 
sich ganz in der Nähe der Vorderdarmeinstülpung zu inseriren. Da der nun 
als ventrales Divertikel anhängende Dottersack einer Resorption anheimfällt, 
so ergiebt sich, dass auch hier nur ein ganz kleiner Theil des definitiven 
Darmcanals in der Umgebung der Lebereinmündungsstelle dem Mitteldarm 
angehört. Vgl. hier auch das oben pag. 340 für Ligia Gesagte. 

An die obige Darstellung der Mitteldarmbildung bei Arthrostraken, 
welche wir den Schilderungen BULLAR’S, NUSBAUM’S, PEREYASLAWZEWA’S und 
RossıJskAyYA’s entnehmen, schliessen sich nach NusBAum die Verhältnisse 
von Mysis an (vgl. Fig. 242 und 243, pag. 337). Hier liegt das Ento- 
derm ursprünglich als eine Zellanhäufung im hintersten Abschnitte des Keim- 
streifs (vgl. pag. 336). Bald vermehren sich die Entodermzellen und breiten 
‚sich auf der ganzen ventralen Fläche des Embryos aus. Später gelangen sie 
auch auf die lateralen und dorsal gelegenen Parthien, und auf diese Weise 
wird der Nahrungsdotter von einer Entodermzellschicht umwachsen. Während ° 
sich diese Umwachsung in den hinteren Parthien des Embryos vorbereitet, 
bildet das Entoderm im vorderen Theile (hinter dem Mandibelsegmente) zwei 
laterale, aus grossen succulenten Zellen gebildete Rinnen (Fig. 243, l), die 
Anlagen der Leberschläuche, welche später durch entodermales Epithel an 
der Ventralseite mit einander in Verbindung treten. Hier erheben sich zwei 
Längsfalten, welche mit den sich einkrümmenden oberen Rändern der Rinnen 
verwachsen, wodurch die Trennung der Leberschläuche von dem mittleren 
Theil des Darmcanals erfolgt. Gleichzeitig zerfallen die Leberschläuche durch 
eine Längseinfaltung in vier secundäre Leberschläuche in gleicher Weise, wie 
diess bei den Arthrostraken beobachtet wurde. Es scheint, dass bei Mysis 
bei Ausbildung des Mitteldarmsäckchens nicht der gesammte Nahrungsdotter 
ins Innere desselben aufgenommen wird, sondern dass im Kopfantheil eine 
Parthie desselben ausserhalb des Darms, also in der Leibeshöhle zu liegen 
kommt. Aehnlich ist die Lagerung des Nahrungsdotters bei Moina. 


G. Herz. 


Hinsiehtlich der Entwicklung des Herzens müssen wir von Beobach- 
tungen, welche Craus (No. 8 und 9) für Branchipus mitgetheilt hat, 
ausgehen. Hier bildet die somatische Mesodermschicht ein in einzelne 
Segmente getheiltes, ursprünglich der ventralen Fläche angehöriges Zell- 
stratum, welches allmählich an den seitlichen Parthien der Haut empor- 
wächst. Die äusserste Kante dieser emporwachsenden Mesodermsegmente 
wird durch eine einfache Reihe (Fig. 264c und 265 A, ce) suceulenter 
Zellen (Cardioblasten NussBAum) gebildet, welche im späteren 
Verlauf Halbmondform (Fig. 265 B,c) annehmen, so dass nun jeder- 
seits eine Halbrinne gebildet ist. Diese Halbrinnen lassen, indem sie in 
der dorsalen Mittellinie aufeinander treffen und verwachsen, das Rücken- 
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rohr (Fig. 265 ©, c) hervorgehen. Letzteres zeigt sich demnach von 
seinem ersten Anfange an in einzelne segmentale Abschnitte (Kammern) 
gegliedert, deren Grenzen durch die seitlichen Ostien markirt sind. Aus 
dieser Entstehungsweise des Herzens scheint deutlich hervorzugehen, dass 
wir sein Lumen als einen Rest der primären Furchungshöhle zu betrachten 
haben (BürscHLı, SCHIMKEWITSCH). 


An den Grenzen der einzeinen segmentalen 
Abschnitte kommen die Ostien zur Entwicklung. 
Die Cardioblasten wandeln sich in die Muskelzellen 
der Herzwand um. Letztere stehen während ihrer 
Entwicklung mit ihrem unteren Ende in einer ge- 
wissen Verbindung mit dem Dorsaltheil der Muskel- 
schicht der Darmwand. Von hier aus spannt sich 
ein queres Septum gegen die Körperwand aus, 
das pericardiale Diaphragma (Fig. 265 
C, s), welches einen oberen Theil der Leibeshöhle, 
in dem das Herz gelegen ist, von der übrigen 
Leibeshöhle abgrenzt und allen Crustaceen zu- 
kommt. 

In ganz gleicher Weise durch Verwachsung 
zweier Halbrinnen, die aus einer einzigen Zellreihe 
jederseits entstanden sind, entwickelt sich das Herz. 


Fig. 264. Dorsalan- ; E x 
sicht eh hinterer Kör- von Oniscus. (NusBaum). Auch die Herzbildung 
g \ 

“ persegmente einer jungen derAmphipoden(PEREYASLAWZEWA, ROSSIISKAYA) 


Branchipuslarve zur jst auf diese Verhältnisse zurückzuführen. Während 


Darstellung der Herzent- peji Oniscus das Herz in den hinteren Körper- 
wicklung (nach CrAus). 


cCardioblasten,A Herz. Parthien zuerst angelegt wird, und die Herz- 
höhle, msMesodermsomiten, bildung allmählich nach vorne fortschreitet, legt 
os Anlage der Östien. sich das Herz der Amphipoden zunächst in der 

mittleren Körperregion an. Gleichzeitig entsteht 
vor dem Dorsalorgan auf dieselbe Weise ein Gefässstamm. Beide Anlagen 
verwachsen erst nach Rückbildung des Dorsalorgans mit einander, sodass 
letzteres für die Ausbildung des einheitlichen Rückenrohres ein Hemmniss 
darstellt. Bei den Amphipoden geht die Verwachsung der beiden Halbrinnen 
in der Weise vor sich, dass die ventrale Verwachsung früher eintritt als die 
dorsale. Diess führt uns zu den Verhältnissen der Decapoden über. 

Bei Astacus ist die erste Anlage des Herzens als eine Ansammlung 
von Mesodermzellen im hintersten Theile der Embryonalscheibe zu erkennen 
(vgl. pag. 333 Fig. 240 B, h), also hinter jener Stelle, von welcher der 
ventralwärts umgeschlagene Thoracoabdominaltheil entspringt. An Schnitten 
erkennt man, dass sich diese Mesodermzellen zur Bildung einer queren Platte 
vereinigen, welche sich jederseits an das Ectoderm anlegt. Der zwischen 
Ectoderm und Cardioblastenplatte befindliche Hohlraum ist der Innenraum 
des späteren Herzens. Diese Platte zeigt schon pulsirende Bewegungen, an 
denen sich das Ectoderm passiv betheiligt, bevor sie sich noch zur Bildung 
eines Rohres dorsalwärts einkrümmt (REICHENBACH). Ganz ähnliche Ver- 
hältnisse beschreibt LEBEDIsskyY für Eriphia (No. 57). 

Die Entwicklung des Herzens von Mysis schliesst sich an die für 
ÖOniscus beschriebenen Verhältnisse an. Das Herz entsteht hier als Aushöh- 
lung in einer Art von dorsalem Mesenterium, welches durch Verwachsung 
der seitlichen Ränder des somatischen Mesoderms gebildet wird. Die Bil- 
dung des Herzens schreitet von hinten nach vorne fort. 
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Als Grundform des Crustaceenherzens müssen wir ein langgestrecktes, 
mit zahlreichen, segmental angeordneten, venösen Ostienpaaren versehenes 


Rückengefäss annehmen, wie es sich bei 
den Branchipoden (vel. unten pag. 394 
Fig. 272 h) erhalten hat und auch den 
Stomatopoden zukommt. Das kurze, 
sackförmige Herz der Copepoden und 
Cladoceren stellt eine Rückbildungsform 
des langgestreckten Typus dar. Diese 
Rückbildung kann bei kleinen Entomo- 
straken bis zu einem völligen Verschwin- 
den des Herzens führen (viele Copepoden 
und Östracoden). In gleicher Weise ist 
das kurze, sackförmige Herz der Decapo- 
den mit Rücksicht auf die gestrecktere 
Herzform der Stomatopoden und Lepto- 
straken durch Rückbildung von einer 
solehen Form herzuleiten. Es ist durch 
die Untersuchungen von CLAus an dem 
Gefässsystem der Stomatopodenlarven im 
Hinblick auf die Verhältnisse der Arterien- 
ursprünge wahrscheinlich geworden, dass 
das Decapodenherz dem vordersten Ab- 
schnitte des Rückengefässes der Stomato- 
poden entspricht. 


H. Drüsen. 


Zwei Paare von Drüsen müssen bei 
den Crustaceen als modifieirte Segmen- 
talorgane betrachtet werden: die An- 
tennendrüse (grüne Drüse) und 
die Schalendrüse. Während für die 
erstere von REICHENBACH (No. 65) und 
IscuıkAwA (No. 51) die Entstehung der- 
selben aus einer Eetodermeinstülpung 
behauptet worden war, hat KınasLey 
(No. 54) für Crangon die erste Ent- 
stehung derselben aus einer Ansammlung 
von Mesodermzellen nachgewiesen. Erst 
seeundär Öffnet sich das Säckchen nach 
aussen. Für die Schalendrüse der Clado- 
ceren wurde von GROBBEN (No. 11) und 
LEBEDissky (No. 11a) der mesodermale 
Ursprung festgestellt. 


Unsere Ansicht, dass in diesen beiden, 
in früherer Zeit vielfach mit einander ver- 
wechselten Drüsenpaaren, Homologa der 
Segmentalorgane der Anneliden vorliegen, 
geht zum Theil auf LeyDIG und GEGENBAUR 
zurück. Für die Antennendrüse stützt sie 
sich vor Allem auf die genauen, anatomischen 


Fig. 265. Drei Querschnitte 
durch junge Branchipuslarven 
(nach CraAus). 

A Querschnitt durch ein Thorax- 
segment des Metanaupliusstadiums, 
B Querschnitt durch ein Thorax- 
segment eines späteren Stadiums, 
C Querschnitt durch ein Abdominal- 
segmenteinesnoch späterenStadiums. 


c Cardioblasten, d Darmeanal, 
di! dorsaler Längsmuskel,' g Anlage 
der Bauchganglienkette, 3 Herzhöhle, 
ov Ovarium, s Pericardialseptum, 
so somätische und sp splanchnische 
Schicht des Mesoderms, v/ ventraler 
Längsmuskel. 
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Untersuchungen GROBBEN’S, und auf die Uebereinstimmung, welche hiernach 
in dem Bau dieser Organe mit den durch SepGwıck vollständig erkannten 
Nephridien von Peripatus sich ergiebt. Nach GROBBEN müssen wir an der 
Antennendrüse (sowohl der Entomostrakenlarven als der ausgebildeten 
Malakostraken) zwei Abschnitte unterscheiden: ein Endsäckchen und einen 
mehrfach verschlungenen Ausführungsgang, welcher häufig vor seiner Aus- 
mündung an dem Basalglied der II. Antenne zur Bildung einer Erweiterung 
(Harnblase) anschwillt. Alle diese einzelnen Theile können durch Ausbildung 
secundärer Divertikel eine weitere Complication erlangen. Durch neuere 
Untersuchungen, welche mittelst der von KowALeEvsky empfohlenen Indig- 
Carmin-Injection angestellt wurden, ist WELDoN (No. 68)!) dazu gekommen, 
für Palaemon serratus einen complicirten Bau dieses Harnorgans an- 
zunehmen, welcher sich dem oben gegebenen Schema nicht anschliesst. Man 
war bisher geneigt, in Uebereinstimmung mit den Befunden an Peripatus 
in dem Endsäckchen der Antennendrüse das Rudiment des Cölomsäckchen 
dieses Segmentes zu sehen. WELDON dagegen fand einen umfangreichen, vor 
der Geschlechtsdrüse gelegenen, mit der übrigen Leibeshöhle nicht communi- 
cirenden Cölomsack, welcher nach vorne mit zwei nach rechts und links abgehen- 
den Nephridialcanälen in Zusammenhang steht, welche letztere sich zur Bildung 
der Harnblase erweitert. Diesem Canalsystem ist das Endsäckchen, einem 
MaArrıGHr' schen Glomerulus vergleichbar, seitlich angefügt und mit.der Harn- 
blase durch 5 Canälchen verbunden. Bei der Unklarheit, in der wir uns 
hinsichtlich der Leibeshöhlenverhältnisse der Crustaceen noch immer befinden, 
ist eine Nachuntersuchung dieser merkwürdigen Ergebnisse sehr wünschens- 
werth. Vorläufig scheint es uns gerathen, noch an der durch GROBBEN be- 
gründeten Auffassung der Verhältnisse festzuhalten. 

Dass mit den genannten Drüsenpaaren und den Harn ausscheidenden 
Theilen des Mitteldarms (bei Copepoden und Amphipoden) die Reihe der 
Excretionsorgane der Crustaceen noch lange nicht erschöpft ist, beweisen die 
oben erwähnten Fütterungsversuche METSCHNIKOFF’S und KowALEvsky’s (Biol. 
Centralbl. IX. Bd.), durch welche in den Thoraxbeinen von Mysis Farbstoff 
anhäufende Röhrchen und bei Nebalia entsprechend gelagerte Zellgruppen 
nachgewiesen wurden. 

Für Eriphia spinifrons hat LeBEvinsky (No. 57) die Entwicklung eines 
„Segmentalorgans“ beschrieben, welches als paarige Ausstülpung der Somato- 
pleura angelegt wird. Das so entstandene Röhrchen verlängert sich nach 
vorne und bildet einen gewundenen Canal, welcher mit einer im Coxalgliede 
des ersten Kieferfusspaares entstehenden Eetodermeinstülpung in Communi- 
cation tritt (Schalendrüse ?). 


I. Genitalorgane. 


Ueber die Entwicklung der Genitalorgane bei den Crustaceen be- 
sitzen wir bisher nur ganz fragmentarische Nachrichten. Auf jeden Fall 
gehören die Anlagen der Geschlechtsdrüsen dem Mesoderm zu. Bei 
Cetochilus fand GROBBEN (No. 21) die Geschlechtsanlagen im Nauplius- 
stadium paarig und ventralwärts vom Darmeanal gelegen. Erst später 
rücken sie dorsalwärts über den Darm, wo sie sich zu einer unpaaren 
Anlage vereinigen. Jede Geschlechtsanlage besteht aus den grossen, 
eigentlichen Genitalzellen und aus angelagerten Mesodermzellen, welche 
die Hüllen und Ausführungsgänge liefern. 


!) Vgl. ähnliche bestätigende Angaben von MAarcnar (Compt. Rend. Bd. 111) und 
Werovonx (Quart. Journ. Mier. Sc. XXXI. Bd.). 
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Es hängt wahrscheinlich mit der Pädo-Parthenogenese von Moina!) 
zusammen, dass die Geschlechtsanlage als unpaare Genitalzelle schon während 
der Sonderung der Keimblätter zu erkennen ist. 

Eine aus dieser Zelle durch Theilung hervorgegangene Zellmasse rückt 
in das Innere des Embryos und ordnet sich daselbst zu einer dorsalwärts 
über der Mitteldarmanlage gelegenen, unpaaren Platte, welche sich erst secun- 
där in zwei Hälften theilt. Diese Zellmasse erhält später eine mesodermale Hülle. 

Von Wichtigkeit sind die Angaben von CrAaus (No. 9) über die Ent- 
wicklung der Geschlechtsorgane bei Branchipus. Hier ist die Anlage der 
Geschlechtsdrüse als ein paariger, in den drei bis vier vorderen Abdominal- 
segmenten zu den Seiten des Darms gelegener Strang schon in früheren 
Stadien zu erkennen. Die Ausbildung der Ausführungsgänge fällt jedoch 
erst in die spätere Periode der sexuellen Differenzirung (vgl. unten pag. 393) 
und geht von einer Umwandlung der Extremitätenanlagen des 12. und 13. 
postcephalischen Segmentes zu zwei Paaren von Genitalwülsten aus. Letztere 
vereinigen sich im weiblichen Geschlechte in der Medianlinie, während die 
der männlichen Anlage gesondert bleiben. In beiden Geschlechtern werden 
die Wülste des hinteren Segmentes von den vorderen überwachsen. Die ver- 
einigten Wülste treten dann entweder als breiter Medianzapfen (Weibchen) 
oder als rechter und linker Seitenzapfen (Männchen) zu Tage. Das in den 
Genitalwülsten vorfindliche Zellmaterial kommt in der Weise zur Verwendung, 
dass die Mesodermzellen den ausführenden Apparat (Oviduct und Uterus — 
Samenleiter und Samenblase) nebst den zugehörigen Anhangsdrüsen liefern, 
während eine Ectodermwucherung am zweiten Wulstpaare beim Weibchen 
zum kurzen Ausmündungsabschnitt des Uterus (Vagina), beim Männchen zum 
langgestreckten, als Cirrhus vorstülpbaren Begattungsglied umgebildet wird. 

Bei den Decapoden ist die Genitalanlage erst in den spätesten Stadien 
des embryonalen Lebens beobachtet worden. BOBRETZKY und REICHENBACH 
(No. 65) vermuthen sie in zwei Zellsträngen, welche über dem Darmcanal 
gelegen sind. Nach BOBRETZKY liegen dieselben im Bereich des Mitteldarms 
unter dem pericardialen Septum, während REICHENBACH die Anlage in hin- 
teren Segmenten im Bereich des Enddarms beobachtete. 

Bei Mysis fand NussAaum (No. 39) die Genitalanlage in einer paarigen, 
hinter der Leberanlage gelegenen Zellgruppe, welche später bei Ausbildung 
der Leberschläuche mehr nach der Dorsalseite zu rückt, um später wahr- 
scheinlich zu einer unpaaren, zwischen Herz und Darm gelegenen Anlage zu 
verschmelzen. Es muss als zweifelhaft erscheinen, ob einige im Stadium der 
Keimblätterbildung im Ectoderm beobachtete grosse Zellen, die später im 
Abdomen liegen, wirklich, wie der Autor will, auf die Genitalanlage zu be- 
ziehen sind. 

Während wir aus allgemeinen Gründen geneigt sind, die Genitalanlage 
dem Mesoderm zuzurechnen, lassen PEREYASLAWZEWA und ROSSIJSKAYA (No. 70 
bis 73) die Genitalzellen der Amphipoden der Wand des Mitteldarmes 
entstammen (!). Es rücken einzelne Entodermzellen (bei Orchestia auch aus 
den Leberschläuchen) aus dem Verbande des Mitteldarmepithels, um, von 
einer mesodermalen Hülle umwachsen, zur Anlage der Genitaldrüse zu werden. 
Eine ähnliche Entstehung der letzteren wurde bekanntlich von SEDGWICK für 
Peripatus behauptet. 


1) Bei Daphnia similis konnte Lesepinsky (No. 11a) die Genitalzellen durch- 
aus nicht in so frühen Stadien unterscheiden, wie diess bei Moina möglich ist. Sogar 
im Naupliusstadium war hier die Anlage der Geschlechtsorgane noch nicht zu unter- 
scheiden. 
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334 XV. Capitel. 


Il. Metamorphose. 


1. Das Naupliusstadium. 


Der typische Ausgangspunkt für die Metamorphose der Crustaceen 
ist das sog. Naupliusstadium. Im jenen Fällen, in denen das junge 
Thier erst in einem späteren Fntwicklungsstadium aus dem Eie ent- 
schlüpft (z. B. bei den Cladoceren, den Arthrostraken, den meisten Deca- 
poden), wo demnach das Naupliusstadium in die Reihe der Embryonal- 
stadien verlegt ist, zeigt sich das letztere vielfach durch eine auf das- 
selbe folgende Ruhepause, sowie durch Abscheidung einer Larvenhaut 
(Naupliushaut) besonders markirt (vgl. oben pag. 322). 

Der Körper des Nauplius (Fig. 266) weist im Allgemeinen eine 
ovale Form mit einem mehr abgerundeten vorderen und einem ver- 
schmälerten hinteren Leibesende auf. Im Uebrigen unterliegt die Körper- 
form zahlreichen Variationen. Wir finden flachgedrückte, seitlich ecom- 
primirte, langgestreckte, ja sogar querverbreiterte Nauplien. Der Besitz 
von drei Extremitätenpaaren [den späteren ersten Antennen (a’), zweiten 
Antennen (a) und Mandibeln (md)] weist darauf hin, dass wir im Nau- 
plius bereits eine segmentirte Larvenform vor uns haben. Doch ist am 
Körper des Nauplius diese Segmentirung äusserlich nicht erkennbar, 
wenngleich die betreffenden Segmentgrenzen an den zum Nauplius 
hinüberführenden Embryonalstadien angedeutet sein können (freilebende 
Copepoden, Cirripedien). .In den typischesten Fällen kommt dem Nau- 
plius keine schildförmige Duplicatur des Rückenintegumentes zu, doch 
kann eine solche (die gewöhnlich erst in späteren Stadien angelegt wird) 
in einzelnen Fällen auch schon am Nauplius deutlich erkennbar (Cirri- 
pedien vgl. Fig. 279 A) oder doch wenigstens durch kleine Hautfalten der 
Rückenfläche angedeutet sein. Das hintere Körperende entbehrt noch 
paariger Furcalfortsätze, doch treten daselbst paarige Borsten (Furcal- 
borsten) auf. Von den Extremitäten sind die des vordersten Paares 
(a', ersten Antennen) einästig, aus wenigen Gliedern bestehend oder noch 
ungegliedert. Sie dienen zur Locomotion und sind wohl auch bereits 
als Träger von Sinnesorganen von Bedeutung. Die beiden hinten folgen- 
den Extremitätenpaare sind in der Form zweiästiger Ruderbeine ent- 
wickelt. Von diesen steht das erste (a“, II. Antenne) zu den Seiten des 
Mundes und ist durch einen von seinem Basalglied nach innen vor- 
springenden kräftigen, hakenförmigen Kaufortsatz, welcher bei der Nah- 
rungsaufnahme zur Verwendung kommt, ausgezeichnet. Ebenso funetionirt 
das dritte Extremitätenpaar (md Mandibeln) noch hauptsächlich als 
Locomotionsorean. Fine Kaulade ist an seinem Basalabschnitt nicht ent- 
wiekelt oder kaum angedeutet. Doch können sich auch hier ähnliche 
hakenförmige Kaufortsätze vorfinden. Die zwischen den II. Antennen (in 
deren Basalabschnitt die schleifenförmige Antennendrüse (at) ausmündet) 
gelegene Mundöffnung ist von einer oft excessiv grossen, helmförmigen 
Oberlippe überdeckt und führt in den Darmcanal, an welchem wir einen 
kurzen Oesophagus, einen erweiterten Mitteldarm und den Enddarm unter- 
scheiden können. Die Afteröffnung kann den ersten Naupliusstadien noch 
fehlen (Cetochilus, Cyelops). Mehrfach ist für die ersten Stadien eine 
ursprünglich dorsale Lagerung der Afteröffnung beobachtet [Cirripedien 
(vel. pag. 405, Fig. 280), Cetochilus (vel. pag. 424, Fig. 288. B), embryo- 
nales Entwicklungsstadium der Cladoceren (vel. oben pag. 347, Fig. 249)], 
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während ‚dieselbe erst später an das hintere Körperende zwischen die 
daselbst entwickelten Furcalfortsätze rückt. Das Nervensystem hat seinen 
ursprünglichen Zusammenhang mit dem Eetoderm bewahrt, es besteht 
aus dem oberen Schlundganelion, den Commissuren und den ersten 
Ganglienpaaren der Bauchkette. Die II. Antenne wird von einem hinter 
dem Munde gelegenen Ganglienpaar aus innervirt (CLAus, DoHRN), ein 
Verhältniss, welches bei den Phyllopoden auch im ausgebildeten Zustande 
erhalten ist. Von Sinnesorganen ist das unpaare, in der Stirngegend 
gelegene, aus drei Theilen zusammengesetzte Naupliusauge zu erwähnen. 
Von Muskeln sind hauptsächlich die Extremitätenmuskeln entwickelt, 
welche an einer Stelle in der Mitte der dorsalen Parthie ihren Ansatz- 
punkt finden. Ein Herz ist noch nicht ausgebildet. 


Wenngleich am Körper des 
Nauplius eine Segmentirung äusser- 
lich nicht erkennbar ist, so müssen 
wir an demselben doch folgende 
Segmente trennen: Ein vorderes, 
präorales oder primäres Kopf- 
segment, den hintersten Körper- 
abschnitt als das End- oder Anal- 
segment und die dazwischen ge- 
legenen echten Rumpfsegmente. 
Als letztere werden wir den derll. 
Antenne zukommenden Leibesab- 
schnitt, ferner ein Mandibular- 
segment annehmen müssen. Der 
Nauplius wäre sonach aus dem pri- 
mären Kopfsegment, zwei aufein- 
anderfolgenden Rumpfsegmenten 
und dem Endsegment zusammen- 
gesetzt. Wir haben aber oben pag. \ 
365, 366 darauf hingewiesen, dass n \ 
möglicherweise auch der Region \ 
eu a KuupE Fig. 266. Nauplius von Cyelops (nach 
segment entspricht, welches früh- Gruus). 
zeitig seine Selbstständigkeit ver- a’ erste Antenne, «* zweite Antenne, 
loren hat. Das Kopfsegment und ”d Mandibel, o Naupliusauge, at Antennen- 
Endsegment sind zu den Rumpf- drüse, dr Darmaussackungen mit Harnzellen. 
segmenten in einen gewissen Gegen- 
satz zu stellen, insoferne nur den letzteren echte Extremitätenanlagen zu- 
kommen. Das Endsegment des Nauplius enthält die hinterste zum späteren 
Analsegment sich ausbildende Körperparthie und eine an der vorderen Grenze 
derselben gelegene Knospungszone, von welcher die stetige Production 
neuer Rumpfsegmente ausgeht. 

Die oben geschilderte Grundform des Nauplius erleidet im Einzelnen 
zahlreiche Variationen, die zum Theil noch Gegenstand späterer Schilderung 
sein werden. In den meisten Fällen sind an den sog. Naupliusstadien nicht 
nur die oben aufgezählten Rumpfsegmente zu erkennen, sondern es machen 
sich auch schon die Anlagen weiterer, hinten folgender Segmente bemerkbar. 
Solche, eine höhere Stufe der Leibesgliederung aufweisende Stadien werden 
richtiger mit dem von CrAus (No. 8) vorgeschlagenen Namen als Meta- 
nauplien bezeichnet, unter welcher Benennung man sämmtliche an die 
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Naupliusform sich anschliessende Larvenstadien zusammenfasst, welche durch 
den Besitz von hinter dem Mandibularsegment gelegenen Rumpfsegmenten 
und wohl auch daselbst zur Entwicklung gekommener Extremitäten über die 
Gliederung der Naupliusstufe hinaus gediehen sind, im Uebrigen aber noch 
den Habitus des Naupliusstadiums bewahrt haben. Eine solche Erweiterung 
des Naupliusbegriffes erscheint um so zulässiger, als OÖ. F,. MÜLLER sein 
vermeintliches Genus Nauplius für eine Cyclopslarve mit vier Extremitäten- 
paaren aufstellte,. während er das entsprechend jüngere Stadium mit drei 
Extremitätenpaaren als Amymone bezeichnete. Nachdem man die Zu- 
gehörigkeit des Mürrer’schen Genus Nauplius in den Entwicklungskreis von 
Cyelops erkannt hatte (JurınE), wurde der Name „Nauplius“ für sämmtliche 
ähnlich gestaltete Krebslarven acceptirt. 

Man hat eine Zeit lang im Anschlusse an Frırz Mürter (No. 16) in 
dem Nauplius eine Larvenform von hoher phylogenetischer Bedeutung erblickt 
(HAECKEL, DOHRN No. 9), indem man der Ansicht war, dass er die gemein- 
same Stammform sämmtlicher Crustaceen repräsentire. In welcher Weise 
diese Stammform ihren Anschluss an die niederen Thiergruppen finden sollte, 
darüber wurden die Ansichten weniger bestimmt ausgesprochen. Doch glaubte 
man die nächsten Verwandten der hypothetischen Stammform in der Nähe 
der Räderthiere oder Anneliden suchen zu sollen. Der erste, der gegen 
diese herrschende Ansicht auftrat, war HArscHer (No. 15), welcher auf 
die Uebereinstimmung im Körperbau der Crustaceen und Anneliden hinwies 
und urgirte, dass wir der gemeinsamen Stammform der Crustaceen bereits 
einen aus zahlreichen Körpersegmenten zusammengesetzten Leib zuschreiben 
müssten und daher eine directe Ableitung dieser Stammform von den Anneliden 
supponiren könnten. Diese Anschauung gewann eine wesentliche Stütze in 
der genaueren Kenntniss über den Bau zweier Drüsenpaare (der Schalendrüse 
und Antennendrüse), deren Homologie mit den Segmentalorganen der Anneliden 
bereits von LEYDIG und GEGENBAUR behauptet worden war. So neigte man 
sich allmählich der jetzt acceptirten Ansicht (Dourn No. 11) zu, dass die 
Naupliusform nicht in den Kreis der directen Crustaceenahnen gehöre, sondern 
eine cänogenetische, adaptiv veränderte Larvenform sei, an welcher specifische 
Urustaceencharactere (z. B. die Form der Extremitäten, die starke Cuticulari- 
sirung der Körperfläche und die damit verbundene Entwicklung borstenförmiger 
Fortsätze, der Mangel von Wimperepithelien, die Auflösung der Cölomsäcke und 
lacunäre Ausbildung der Leibeshöhle) frühzeitig zur Entwicklung kommen. 
So zeigt die Naupliusform in ihrem Bau und ihrer histologischen Beschaffen- 
heit typische Crustaceencharactere, während sie nach der Gliederung ihres 
Leibes auf einer Stufe steht, welche wir höchstens der einer polytrochen 
Annelidenlarve gleichsetzen könnten. Der Nauplius ist demnach eine durch 
frühzeitige Entwicklung des (phylogenetisch in viel späteren Stadien ent- 
standenen) Crustaceenhabitus secundär abgeänderte Larvenform. 

Ein Hauptgrund für die Auffassung des Nauplius als Stammform der 
Crustaceen war in der allgemeinen Verbreitung dieser Larvenform in den 
verschiedensten Krebsgruppen gegeben. Es ergiebt sich aus diesem typischen 
Vorkommen des Nauplius in der Entwicklung sämmtlicher Crustaceen, dass 
bereits die hypothetische gemeinsame Ahnenform der Crustaceen sich durch 
ein Naupliusstadium entwickelte, dass demnach jene oben erwähnte Ab- 
änderung in der ÖOntogenie der Crustaceen in sehr frühen Zeiten vor sich 
gegangen ist. Es wird uns dies nicht allzusehr in Erstaunen versetzen, 
wenn wir bedenken, in welch’ beträchtlichem Masse die Ontogenie einer 
Form durch eine die ausgebildete Form betreffende Variation beeinflusst zu 
werden pflegt. Nur insofern die Verbreitung der Naupliuslarve uns zu 
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Schlüssen hinsichtlich der Ontogenie der Stammform der Crustaceen be- 
rechtigt, ist ihr eine gewisse phylogenetische Bedeutung beizumessen (HAT- 
SCHEK, Lehrbuch der Zool., pag. 25). 


Die weitere Entwicklung des Naupliusstadiums vollzieht sich bei 
vielen Entomostraken z. B. bei den Phyllopoden und zum Theil auch 
bei den Copepoden auf dem Wege einer durch zahlreiche Häutungen 
vermittelten Reihe ganz allmählieher Form- 
veränderungen, durch welche unter fort- 
schreitender Vermehrung der Körperseg- 
mente und Extremitätenpaare, unter dem 
Anwachsen der dorsalen Schalenduplica- 
tur, der Anlage der Seitenaugen und 
anderen Umwandlungen successive der 
ausgebildete Zustand erreicht wird. Wäh- 
rend so die Metamorphose bei diesen 
niederstehenden Formen einen verhält- 
nissmässig einfachen Verlauf beibehält, 
gewinnt sie im Kreise der Malacostraken 
eine Complieation, indem sich selbst- 
ständigere Larvenformen, vor Allem die Fig. 267. A Thoraxbein eines 
Zo&a, einschieben, welehe nicht der Copepoden (nach Craus). 
direeten Reihe von Umwanglungen zwi- B Abdominalbein von Gam- 
schen dem Nauplius und dem ausgebilde- "man > en use Bud 

a, erstes, 2 zweites Glied des 
ten Zustande angehören, sondern, durch protopoditen, en Endopodit, ex Exo- 
secundär erworbene Eigenthümlichkeiten podit. 
ausgezeichnet, eine Erweiterung des Be- 
reichs der der Metamorphose zugehörigen Formumwandlungen bedingen. 
(Vgl. hinsichtlich der Metamorphose der Malacostraken unten pag. 436.) 


2. Grundform der Crustaceen-Gliedmaassen. 


In den beiden hinteren Paaren der Naupliusextremitäten ist eine 
sehr ursprüngliche Form der Crustaceengliedmaassen gegeben. Wenn wir 
von den I. Antennen (Antennulae) absehen, welche durchgehends eine 
heteromorphe Bildung aufweisen, so können wir sämmtliche Crustaceen- 
beine auf ein Grundschema zurückführen, das dem zweiästigen Typus 
des zweiten und dritten Paares der Naupliusextremitäten entspricht. Wir 
können stets einen proximalen Abschnitt, als Extremitätenstamm 
oder Protopodit (Huxrey) unterscheiden, welcher sich in zwei distal 
gelegene Gabeläste spaltet, von denen der innere als Innenast oder 
Endopodit (Fig. 267 en), der äussere als Aussenast oder Exopo- 
dit (ex) bezeichnet zu werden pflegen. Während Exopodit und Endo- 
podit beträchtlichen Variationen unterliegen, indem sie entweder un- 
gegliedert in Form lamellöser oder anders gestalteter Anhänge zur 
Entwicklung kommen oder in eine sehr wechselnde Zahl von abgesetzten 
Gliedern zerfallen, lässt der Protopodit in den meisten Fällen eine Zu- 
sammensetzung aus zwei Gliedern (Fig. 267, 268, 1, 2) erkennen, von 
denen das erste (proximale) mit CrLaus als Basalglied (2), nach HuxLey 
als Coxopodit bezeichnet wird, während das zweite (distale) als 
Stammglied (CrAaus) (2) oder Basipodit (Huxrey) unterschieden 
wird. Es muss erwähnt werden, dass in vielen Fällen (besonders bei 
den Malacostraken) die Gliederreihe des Endopodits in der direeten Fort- 
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setzung des Protopodits gelegen zu sein scheint, (z. B. Fig. 268, B) während 
der Exopodit mehr einen Seitenanhang darstellt. Doch werden wir dies 
Verhalten nicht als das ursprüngliche betrachten dürfen. 

Da die ventralwärts gestellten, einander genäherten Crustaceenbeine 
ein Gegeneinanderwirken der beiden Hälften eines und desselben Paares 
gestatten, so finden wir häufig an der Innenseite der Glieder des Endo- 
podits und Protopodits Fortsatzbildungen der verschiedensten Art, welche 
zum Zweck einer mechanischen Einwirkung auf dazwischengerathene 
Fremdkörper (Nahrungspartikelchen) entwickelt sind. Solche Fortsätze, 
im Allgemeinen als Enditen bezeichnet, führen, insoweit sie am Proto- 
podit auftreten, besondere Namen (Fig. 268%) und werden als Kiefer- 
haken, Kieferlamellen sowie Lappen oder, wenn sie stärker ehitinisirt und 
an der Innenseite bezahnt sind, als Kauladen unterschieden. Wir 
haben oben (Fig. 266, pag. 385) an dem Protopodit der zweiten Antenne 
die Entwicklung solcher Kieferhaken beobachtet. 


Fig. 268. Verschiedene Krebsgliedmaassen (nach Craus). 

4A Maxille von Calanella, Z Thoraxfuss von Nebalia, ( erster Maxillarfuss 
einer älteren Penaeuslarve. 

1 erstes, 2 zweites Glied des Protopoditen, % Kaufortsätze desselben, en Endo- | 
podit, ex Exopodit, ep Epipodialplatte, ep‘ Anlage eines Kiemenschlauches. 


Ein weiterer Bestandtheil des Crustaceenbeines, welcher jedoch nicht 
regelmässig zur Entwicklung kommt, findet sich an der Aussenseite des 
Protopodits und steht in den meisten Fällen in Beziehung zur Bewegung 
des umgebenden Wassers und der respiratorischen Funetion. Wir 
werden diese Anhänge, welche auch in der Mehrzahl auftreten können 
als Epipoditen (Fig. 268ep) bezeichnen, gleichviel ob sie mehr la- 
mellös entwickelt sind (Epipodialplatte ep) oder mit reicher Bluteireulation 
im Inneren ausgestattete Kiemensäckehen oder Kiemenschläuche (ep‘) 
darstellen (vgl. oben pag. 371). Es scheint, dass die Epipodialanhänge 
in der Regel dem Coxopodit oder Basalglied zugehören. 


Die vielfachen Abänderungen und Rückbildungen, denen diese einzelnen 
Bestandtheile des Crustaceenbeines im Einzelnen unterliegen, werden im 
Folgenden öfters zur Sprache kommen. Es scheint, dass die gestreckten 
Beinformen sich erst allmählich entwickelt haben, und dass die lamellöse 
verbreiterte Beinform, wie sie den meisten Phyllopoden (Fig. 269) und 
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den Thoraxbeinen (Fig. 268 P) von Nebalia zukommt, einem ursprünglicheren 
Typus entspricht. 

Es ist noch nicht völlig sichergestellt, in welcher Weise die einzelnen 
Theile des blattförmigen Phyllopodenfusses auf das oben geschilderte Schema 
des Crustaceenbeines zu beziehen sind. Eine gewisse Wahrscheinlichkeit 
scheint uns die Deutung RAY LAnkester’s für sich zu haben, nach welchem 
von den sechs der Innenseite angehörigen Enditen der fünfte dem Endopodit 
(Fig. 269 em?), der sechste dem Exopodit (en®) entspricht. Diese Deutung 
wird durch die Beobachtungen von Oraus (No. 20, 21), denen zufolge an 
dem sich entwickelnden Bein von Branchipus diese beiden Lappen zuerst 
gesondert werden, gestützt. Die viel später auf- 
tretende Fächerplatte (ep) ist dann, ebenso wie das 
Kiemensäckchen (ep‘) als ein Epipodialanhang zu 
betrachten. Ein Zerfall des Stammtheiles der Ex- 
tremität in einzelne Glieder, wie unsere Figur 269 
ihn aufweist, gehört an dem Phyllopodenbein zu den 
Ausnahmen. 

Man ist versucht, die typische zweiästige Form 
des Crustaceenbeines direct von der ähnlichen ge- 
gabelten Gestalt der Annelidenparapodien herzu- 
leiten. Hiefür spricht die eben erwähnte Thatsache, 
dass die Sonderung von Exopodit und’ Endopodit 
sich an den Beinanlagen von Branchipus ungemein 
frühzeitig geltend macht (CrAus). Während aber 
die Annelidenparapodien im Allgemeinen der Lateral- 
seite des Körpers angehörige Fortsatzbildungen dar- 
stellen, sind die Extremitäten der Crustaceen nach 
der Ventralseite gerückt und einander genähert, was 3 
wohl darauf hindeutet, dass wir uns die zwischen An- „, Fig. 269. Zweites 

z Ä { ıoraxbein von Apus 
neliden und Ürustaceen vermittelnde Stammform als aneriformis (mach 
eine am Grunde des Meeres kriechende Form zu Ray Laskester). 
denken haben. Die gegenseitige Einwirkung der _ 7 erstes, 2 zweites 
Extremitäten und die damit in Verbindung stehende tammglied, en!, en“, en“, 
E n i ; en“, en’, en® erster bis 
Entwicklung von Enditen ist demnach eine Neuer- sechster Endit, e» Fächer- 
werbung im Bereiche der Crustaceen. Dagegen wird platte (Epipodiallamelle), 
man wohl mit einiger Wahrscheinlichkeit die Epipodial- >' Kiemensäckchen. 
anhänge auf Dorsaleirren der Anneliden beziehen 
dürfen. Gegen letztere Auffassung spricht allerdings das verspätete Auftreten 
dieser Bildungen in der Ontogenie der Crustaceen. Doch darf man nicht ver- 
gessen, dass eine Steigerung des respiratorischen Bedürfnisses erst bei einer 
gewissen Körpergrösse sich geltend zu machen pflegt und es somit erklär- 
lich scheint, wenn kleine Krebslarven (ebenso wie ausgebildete Formen von 
geringer Körperentwicklung) der Kiemenanhänge entbehren. 


3. Phyllopoden. 


A. Branchiopoda. 


Die Larven der Branchiopoden besitzen, nachdem sie aus dem Eie 
entschlüpft sind, im Allgemeinen den Habitus der Naupliusform, lassen 
jedoch eine Sonderung des Körpers in einen vorderen cephalischen Ab- 
schnitt, welcher die Naupliusgliedmaassen trägt, und einen hinteren thoraco- 
abdominalen Abschnitt erkennen. Mit Rücksicht auf den Umstand, dass 
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an dem letzteren bereits eine Anzahl von Körpersegmenten angelegt ist, 
müssen wir das erste Larvenstadium der Branchiopoden als Meta- 
nauplius (Fig. 270 A) bezeichnen. Das betreffende Stadium zeigt bei 
den verschiedenen Branchiopodengattungen einen ungemein überein- 
stimmenden Bau. In der Regel fehlt noch die Anlage der dorsalen 
Schalenduplieatur, welche erst in späteren Stadien zur Entwicklung 
kommt. Die weitere Metamorphose verläuft höchst einfach, indem vom 
hinteren Körperende aus successive neue Segmente angelerst werden 
und in derselben Reihenfolge das Hervorsprossen der Extremitätenanlagen 
sich vollzieht. Eine Ausnahme von dieser regelmässigen Entwicklungs- 
weise machen die Extremitäten der Maxillarregion, welche entsprechend 
ihrer geringen Entwicklung im ausgebildeten Thiere verspätet zur Anlage 
kommen. Während so allmählich die Gliederung des Körpers sich der 
der ausgebildeten Form nähert, vollzieht sich die Entwicklung des paa- 
rigen zusammengesetzten Auges, der der Maxillarreeion zuzurechnenden 
Schalenduplieatur, die Ausbildung der inneren Organe und die Rück- 
bildung und Umgestaltung der drei Naupliusbeinpaare. 

Als Typus mag uns die Entwicklung von Apus dienen, welche durch die 
Untersuchungen von ZADDACH (No. 31), BRAUER (No. 18) und vor Allem von 
Craus (No. 20, 21) eingehend bekannt geworden ist. Der Metanauplius 
von Apus (Fig. 270 A) hat im Allgemeinen eine ovale, nach hinten ver- 
schmälerte Gestalt, und zeigt, sobald er aus dem Eie kommt, noch die 
ursprüngliche Krümmung nach der Dorsalseite (BRAUER), welche später 
einer geraden Streckung des Körpers Platz macht. Von inneren Organen ist 
nur das Naupliusauge und der vorne erweiterte Darmeanal zu erkennen, 
welcher in einer am hinteren Körperende gelegenen Einbuchtung aus- 
mündet. Die drei Gliedmaassenpaare zeigen den für den Nauplius typischen 
Bau. Die erste Antenne (7), welche zu den Seiten der grossen helm- 
förmigen Oberlippe sich inserirt, ist einfach stabförmig, ungegliedert und 
trägt an ihrer Spitze zwei Borsten. Die zweite Antenne (2) ist ein um- 
fangreicher, zweiästiger Ruderfuss. Sie trägt an ihrer Basis einen be- 
weglichen Kieferhaken. Der Endopodit ist klein, an seinem Ende be- 
borstet, während der fünfgliedrige Exopodit an seiner Innenseite mit fünf 
Ruderborsten besetzt ist. Die Mandibel (3) ist kleiner, wiederholt aber 
im Allgemeinen den Bau der zweiten Antenne. Ein Kieferhaken fehlt 
hier; die spätere Kaulade lässt sich nur in der Anlage als schwache Vor- 
wölbung an der Innenseite des Protopodits erkennen. Endopodit und 
Exopodit sind ungegliedert, an ihren Enden mit Borsten besetzt. Der 
die Naupliusextremitäten tragende vordere oder cephalische Körperabschnitt 
srenzt sich in seinem dorsalen Antheil nach hinten durch eine kleine Vor- 
wölbung ab, in welcher wir die erste Anlage des Rückenschildes erkennen. 
In der Mitte dieses vorderen Dorsalantheils bemerkt man als hellere, 
rundliche, scharf umschriebene Stelle die Anlage der bei den Phyllopoden 
so verbreiteten Nackendrüse (vgl. oben pag. 351). Am hinteren, thoraco- 
abdominalen Abschnitt sind fünf aufeinander folgende Thoracalsegmente 
als Querwülste (7—V) angelegt. 

Nach der ersten Häutung (Fig. 270.5) erscheint die Körperform 
durch die schildförmige Verbreiterung des vorderen Körperabschnittes 
und die Streckung des kegelförmig verengerten hinteren Leibesabschnittes 
wesentlich verändert. Der Rückenschild überdeckt nun schon das erste 
Thoracalsegment von der Dorsalseite. Die Naupliusextremitäten haben 
im Wesentlichen denselben Charakter beibehalten. Der Endopodit der 
zweiten Antenne ist nun zweigliedrie.. An dem Basalabschnitt der Man- 
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dibel (3) hat sich eine kräftige, am Innenrande gezähnelte Kaulade ent- 
wickelt, welche von der jetzt relativ kleineren Oberlippe überdeckt wird. 
Hinter den Mandibeln ist das erste Maxillenpaar als einfache Platte (4) 
angelegt. An den vordersten Thoraxsegmenten sind drei bis vier gelappte Ex- 
tremitätenanlagen zu erkennen. Die Zahl der Thoraxsesmente hat sich 
durch das Hinzukommen neuer Anlagen bis auf acht vermehrt. Am 
hinteren Körperende sind die ansehnlichen Furcalfortsätze zur Entwicklung 
gekommen. Erwähnenswerth für dieses Stadium ist ferner: die Ent- 


Fig. 270. Drei Larvenstadien von Apus cancriformis nach Craus, aus 
Laxg’s Lehrbuch). 


A eben ausgeschlüpfte Larve (Metanauplius), B zweites Larvenstadium mit den 
vorderen Maxillen und sieben (oder acht) Thoraxsegmenten, C viertes Larvenstadium 
mit ungefähr fünfzehn Thoraxsegmenten. 

1 erste, 2 zweite Antenne, 3 Mandibel, 4 erste Maxille, I—XIII erstes bis drei- 
zehntes Rumpfsegment, fs frontales Sinnesorgan, s Rückenschale, Z Leber. 


wicklung der als griffelförmige Fäden auftretenden, neben dem Nauplius- 
auge gelegenen frontalen Sinnesorgane (fs), die Anlage der Leberaus- 
stülpungen an dem ‚erweiterten vordersten Abschnitt des Mitteldarms, 
das Deutlichwerden der Antennendrüse in dem Basalabschnitt der 
II. Antenne, sowie die erste Anlage der Schalendrüse in den unteren 
Seitentheilen des Rückenschildes. 

Das dritte Larvenstadium (nach der zweiten Häutung) weist nun 
schon an den sechs vordersten Thoraxsegmenten gelappte Beinanlagen auf; 
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an dem siebenten Segment ist eine ungelappte Beinanlage vorhanden, 
und dahinter finden sich noch zwei bis drei Segmentanlagen. Hinter dem 
ersten Maxillenpaare ist die Anlage eines zweiten Paares als querliegende 
Erhebung zu erkennen. Die Schalendrüse tritt nun an den Seitentheilen 
des wenig vergrösserten Rückenschildes deutlicher hervor. In diesem 
Stadium lässt sich bereits die Herzanlage erkennen, welche von der 
Maxillarregion nach hinten bis zum sechsten Thoracalsegment reicht. 
Hier hinten werden mit der fortschreitenden Entwicklung der Segmente 
neue Herzkammern angefüst (vel. oben pag. 376, Fig. 264). 

Das vierte Larvenstadium (Fig. 270 C) zeigt an den sieben vordersten 
Thoraxsesmenten deutlich gelappte, an den zwei folgenden undeutlich 
gelappte und an den drei bis vier dahinterliegenden gänzlich ungelappte, 
in der Entstehung begriffene Beinanlagen. Der Thoraxschild (s) sowohl 
als die Furcalfortsätze haben sich beträchtlich vergrössert. Als wichtige 
Neuanlagen machen sich die über und hinter dem Naupliusauge auf der 
Rückenseite sichtbaren Anlagen des paarigen Auges bemerkbar, in denen 
sich Pigment abzulagern beginnt. Diese Anlagen werden zugleich mit 
den sich entwickelnden optischen Ganglien in den folgenden Stadien 
immer deutlicher. 

Das fünfte Stadium besitzt neun deutlich gelappte Beinpaare, ein 
zehntes undeutlich gelapptes und vier darauf folgende noch ungelappte. 
Dahinter sind sechs weitere Segmentanlagen zu erkennen. In diesen 
Stadien schreitet die Bildung des Herzens und die Verästelung der Leber- 
schläuche durch Bildung seeundärer Divertikel allmählich vorwärts. 
Während in den späteren durch zahlreiche Häutungen aus einander her- 
vorgehenden Stadien der Körper durch das Auftreten weiterer Segmente 
und Beinanlagen, durch das Anwachsen des Rückenschildes, welcher all- 
mählich fast den ganzen hinteren Körperabschnitt bedeckt, sowie durch 
die Verlängerung der Furealfortsätze sich allmählich immer mehr der 
Gestaltung des ausgebildeten Thieres nähert, erfolgt eine Rückbildung 
der Naupliusgliedmaassen, von denen die erste Antenne als kurzer 
zweigliedriger Stummel, die zweite Antenne als ein noch kleineres un- 
segliedertes Rudiment sich erhält, während von der Mandibel nur das 
zur mächtigen Kaulade umgestaltete Basalglied erhalten bleibt. Der 
sanze distale Theil dieser Extremität ist als ein immer mehr in Rück- 
bildung begriffener Mandibulartaster an den späteren Larvenstadien 
noch zu erkennen, bis er schliefslieh verschwindet. Hand in Hand mit 
der Rückbildung dieser Gliedmaassen geht eine Aenderung in der Be- 
wegungsweise vor sich. Während die Larve sich in den ersten Stadien 
durch die Ruderschläge der zweiten Antenne stossweise forttrieb, wird 
jetzt die Fortbewegung durch die Schwimmaetion der Ruderfüsse eine 
mehr gleichmässige. 

Die obige Schilderung bezieht sich auf Apus cancriformis. Die Ent- 
wicklung von Apus productus, welche uns durch BRAUER (No. 18) be- 
kannt geworden ist, verläuft übrigens in ganz übereinstimmender Weise. 
Nur ist das Ei hier beträchtlich grösser und die Entwicklung eine mehr 
abgekürzte. Die Zahl der Häutungen und der einzelnen Entwicklungsstadien 
ist eine geringere. Schon im vierten Stadium hört die zweite Antenne auf, als 
Ruderantenne zu wirken, im sechsten Stadium ist sie schon sehr stark rück- 
gebildet. Der aus dem Ei kommende Metanauplius weist nicht nur eine grössere 
Zahl von Segmenten, sondern auch schon die Anlagen der paarigen Augen auf. 

Die Metanauplien von Branchipus zeigen eine etwas gestrecktere 
Körperform und eine schärfere Trennung des thoracoabdominalen Ab- 
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schnittes vom cephalischen Körperabschnitt. Man kann bereits die 
Maxillarsegmente und die zwei ersten Thoracalsegmente mit den ent- 
sprechenden thoracalen Beinanlagen, sowie den Beginn der metameren 
Gliederung des nachfolgenden Körperabschnittes erkennen (CLaus No. 20). 
Die allmähliche Entwicklung der Larven verläuft hier, ebenso wie bei 
Artemia, in ganz ähnlicher Weise wie bei Apus, wenn wir die aus dem 
Mangel eines Rückenschildes und der demzufolge eng verpackte Lagerung 
der Schalendrüse, deren Ausmündung von Craus (No. 21) am zweiten 
Maxillenpaare erkannt wurde, sich ergebenden Unterschiede in Rücksicht 
ziehen. Besonders klar lassen sich hier die Verhältnisse der Entwicklung 
des zusammengesetzten Auges verfolgen, welches sammt dem ihm zu- 
gehörigen optischen Ganglion aus einer Wucherung der Hypodermis zu 
den Seiten des Kopfabschnittes seinen Ursprung nimmt (vgl. oben pag. 367). 
Während in dieser Hypodermiswucherung eine Trennung der inneren 
zum Ganglion sich umbildenden Schicht von der oberflächlichen, das 
eigentliche zusammengesetzte Auge liefernden Lage sich geltend macht, 
erfolgt durch ein seitliches Anwachsen der betreffenden Kopfparthie die 
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Fig. 271. Sogenanntes Naupliusstadium von Estheria ticinenis (nach 
G. Fıcker). 


“ zweite Antenne, md Mandibel, o2 Oberlippe. 


a' erste, a 
Entwicklung des Augenstieles, welcher sich später als beweglicher Theil 
von dem Kopfe abgliedert (CrAus). Die Entwicklungsweise des gestielten 
Auges dieser Form liefert die gewichtigsten Einwände gegen die Auf- 
fassung desselben als einer den Extremitäten homologen Bildung (vel. 
oben pag. 364). Bis zu jenen Larvenstadien, in denen die volle Zahl 
der Segiment- und Gliedmaassenanlagen erreicht ist (erste Entwieklungs- 
periode) bewahren die Antennen und Mandibeltaster den von dem Meta- 
naupliusstadium an sich erhaltenden larvalen Charakter. Erst in der 
darauffolgenden Periode der sexuellen Differenzirung, in welcher die 
Genitalsegmente in der für beide Geschlechter charakteristischen Weise 
zur Ausbildung kommen, werden die Muskeln der Schwimmfussantennen 
und Mandibeltaster rückgebildet. Letztere gehen vollständig verloren, 
während die Schwimmfussantennen nach der Stirnfläche sich verschieben 
und zu den sog. Kopfhörnern in der für die einzelnen Arten charakte- 
ristischen Weise umgestalten. Gleichzeitig kommt ein mit dem paarigen 
Frontalorgan nicht zu verwechselndes, zwischen Gehirn und Stirnauge 
gelegenes Sinnesorgan (Organ der gehäuften Kolbenzellen 
Craus No. 21) zur Ausbildung. Dies Organ besteht aus einer Anhäufung 
kolbenförmiger Nervenendzellen, welche in ihrem Inneren eigenthümliche, 
dreizinkige, stark lichtbrechende Einlagerungen enthalten. Es entspricht 
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dasselbe der von Leyvıe für Cladoceren als Nackenorgan beschriebenen 
Bildung. 

Auch die Entwicklung der Estheridae weicht in keinem wesentlichen 
Punkte von der für Apus und Branchipus geschilderten ab. Das sog. Nauplius- 
stadium (Fig. 271) entbehrt noch der dorsalen (bei Estheria zweiklappigen) 
Schalenduplicatur vollständig. Es unterscheidet sich von dem gleichaltrigen 
Stadium von Branchipus nur durch die auffallend grosse Oberlippe (ol) und 
die rudimentäre Beschaffenheit der ersten Antenne (a‘), welche eine mit 


Fig.272. Aelteres (cladocerenähnliches)Larvenstadium von Estheria(nachCL Aus). 
a' erste, a“ zweite Antenne, d Darm, /r frontales Sinnesorgan, 4 Herz, k Kiemen, 
md Mandibel, » Nervensystem, o Naupliusauge, sd Schalendrüse. 


einer langen Borste besetzte halbkugelige Anschwellung darstellt (FiCkEr No. 22). 
Ein späteres Stadium lässt die beiden Maxillarsegmente und sechs deutlich 
gesonderte Fusssegmente, jedoch noch ohne entsprechende Extremitätenanlagen, 
erkennen. Am hinteren Leibesende sind die Furcalfortsätze bereits zur Ent- 
wicklung gekommen. Die Anlage des paarigen Auges und des zugehörigen 
Ganglions ist zu erkennen. Erst in diesem Stadium tritt die Schalenanlage 
in Form einer paarigen Ausstülpung des dorsalen Integuments der Maxillar- 
region auf (vgl. Fig. 273, s). Im Inneren dieser Anlage ist bereits die noch 
wenig entwickelte Schalendrüse zu erkennen. Die späteren Stadien sind 
hauptsächlich durch das Anwachsen der Schale, durch die Vermehrung der 
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Segmente und Extremitäten, durch die Umbildung der Naupliusgliedmaassen 
und die allmähliche Verkleinerung der Oberlippe charakterisirt. Solche Stadien 
(Fig. 272) zeigen eine auffallende Uebereinstimmung mit der ausgebildeten 
Form der Cladoceren.. Der Kopf, welcher noch nicht von den Schalenklappen 
bedeckt ist, zeigt ein Paar kleiner mit Riechfäden besetzter Antennulae («’) 
und grosse in ihrem Bau auffallend an die gleichen Extremitäten der Daph- 
niden erinnernde Ruderantennen (@”). An der Mandibel (md) ist der Taster- 
antheil stark zurückgebildet. Die Gestaltung der Schalendrüse (sd), die Form 
des hintersten Körperabschnittes (Postabdomen) mit seinen Furcalhaken und 
zwei grossen Tastborsten erinnern so auffallend an 
die Cladoceren, dass wir nicht zweifeln dürfen, dass 
letztere Gruppe unter einer allmählichen Reduction 
(Verringerung der Segmentzahl und Extremitätenzahl, 
Rückbildung des Herzens zu einer kurzen Sackform) 
aus der Gruppe der Estheriden hervorgegangen ist 
(Craus No. 8). 

Limnadia scheint hinsichtlich ihrer Larven- 
entwicklung vollständig mit Estheria übereinzustim- 
men (LEREBOULLET No. 26). Auch hier entwickeln 
sich die beiden Schalenklappen als ursprünglich ge- 
trennte Ausstülpungen des Rückeninteguments der 
Maxillarregion (Fig. 273 s), welche erst später in 
der Medianlinie mit einander verschmelzen. Wenn- 
gleich hier, sowie bei den Cladoceren (GROBBEN) die 
beiden Schalenhälften anfangs gesondert sich ent- 


wickeln, so werden wir sie doch auf einen ursprüng- 
lich einheitlichen Rückenschild, wie er sich z. B. bei 
Apus findet, zurückzuführen haben. 

Sebr merkwürdig gestaltet sind die jüngsten von 


Fig. 273. Dorsalan- 
sicht der Larve von Lim- 
nadia (nach LEREBOUL- 
LET). 


a = ae A a" Basis der zweiten 
GRUBE (No. 23) bei Limnetis beobachteten Larven- Antennen, d Darm, md 


stadien (Fig. 274), welche nach der Zahl und dem Mandibel, 02 Oberlippe, 
Bau der Extremitäten mit den sog. Nauplien der s Anlage der Schalen- 
übrigen Branchipoden übereinstimmen, aber durch Nappen. 

den Besitz eines flachen kreisrunden etwas quer- 

verbreiterten Rückenschildes ausgezeichnet sind. Diesem entspricht an der 
Ventralseite eine ebenso querverbreiterte grosse Oberlippe. An der vorderen 
Kopfparthie findet sich ein unpaarer und zwei seitliche paarige zapfenförmige 
Vorsprünge. Erst in ziemlich späten Stadien wird der flache Rückenschild 
durch eine zweiklappige Schale ersetzt. 


In der manichfaltigen Gruppe der Branchiopoden haben sich vielfach 
sehr ursprüngliche Gestaltunesverhältnisse des Körpers erhalten. Wir 
werden das Vorhandensein zahlreicher Leibessegmente, die verhältniss- 
mässig homomorphe Ausbildung der Extremitäten, den Ursprung des 
Antennennervs von einem in der Schlundeommissur gelegenen Ganglien- 
paar, das Vorhandensein gesonderter Ganglien in jedem Kiefersegmente, 
die strickleiterförmige Ausbildung der Bauchganglienkette, das Vorhanden- 
sein eines langen, gekammerten Rückengefässes und vielleicht auch die 
lamellöse Ausbildung der Beinpaare als solehe ursprüngliche Verhältnisse 
in Anspruch nehmen dürfen. Der Umstand, dass viele der übrigen 
Crustaceengruppen mittelst ihrer ursprünglichsten Mitglieder den Anschluss 
an die Branchiopoden gewinnen (Nebalia), wird uns noch mehr geneigt 
machen, in dieser Gruppe die jetzt lebenden Repräsentanten einer Formen- 
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reihe zu erblieken, welche sich von den hypothetischen Krebsahnen am 
wenigsten weit entfernt hat (Domrn No. 9). Andererseits dürfen wir 
nicht vergessen, dass die jetzt lebenden Branchiopoden (Phyllopoden) in 
Bezug. auf manche Verhält- 
nisse unzweifelhaft stark 
secundär verändert erschei- 
nen. In erster Linie muss 
hier an die redueirte Form 
der Mundgliedmassen (Man- 
dibeln und Maxillen) er- 
innert werden. In dieser 
Hinsicht werden wir uns 
an die Gopepoden und an 
die Malacostrakenlarven zu 
wenden haben, um das Bild 
N N > .. der hypothetischen Stamm- 
a a ARE ABER form N Tiehligerer SW eige 
a" zweite Antenne, % Kaufortsatz derselben, zu ergänzen. Immerhin 
md Mandibel. werden wir bei Beurthei- 
lung der phylogenetischen 
Verhältnisse der Crustaceen vielfach auf die Phyllopoden als einer sehr 
ursprünglichen Gruppe zu recurriren haben. 


B. Cladoceren. 


Während die Branchiopoden eine durch zahlreiche Häutungen ver- 
mittelte Metamorphose durchzumachen haben, kommt eine solche bei den 
nahe verwandten Gladoceren vollständig in Ausfall, da bei ihnen die 

’ Jungen in einer der aus- 
a gewachsenen Form völ- 


Da lig gleichenden Körper- 
IH sestaltung dem Ei ent- 
/f! sehlüpfen. Die gesammte 


m 
Ä\ Ausgestaltung des Körpers 
ist hier in die Embryonal- 
stadien verlegt,unter denen 
wir ein deutlich erkenn- 
bares Naupliusstadium an- 
treffen, welches in man- 

Fig. 275. Aus dem Winterei entwickeltes Meta- chen Fällen sogar durch 
naupliusstadium von Leptodora hyalina (nach eine Häutung (Entwick- 


x. ©. SARS). - AN ; - 
s if a a" zweite Antenne, md Mandibel, p!-pY! lung der Naupliuseutieula) 
Anlage des ersten bis sechsten Thoraxbeinpaares, markirt ist (DOHRN). (Vgl. 
ol Oberlippe. oben pa2. 347, Fig. 249.) 
Besondere Verhält- 
nisse treffen wir jedoch hinsichtlich der Gestalt der aus dem Ei 
kommenden Jungen in der merkwürdigen Gattung Leptodora an. 
Während die dem Sommerei entstammenden Jungen in der Gestalt 
dem ausgebildeten Thiere gleichen (P. E. MürLrLer), schlüpfen die aus 
dem Winterei kommenden Larven in der Form eines vorgerückten Meta- 
naupliusstadiums (Fig. 275) aus und haben demnach noch eine Metamor- 
phose zu durchlaufen (G. O. Sars No. 29). Der Körper dieser Meta- 
nauplien ist langgestreckt, ohne äusserlich erkennbare Segmentirung und 


\ 
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läuft nach hinten in die beiden Furcalfortsätze aus. Die ersten An- 
tennen («) sind kurz, keulenförmig, die zweiten Antennen (a”) lange, zwei- 
ästige Schwimmfüsse, welche jedoch des den Branchiopodennauplien eigenen 
Kieferhakens entbehren. Die Mandibeln (md) bestehen aus dem basalen 
Ladentheil und einem langen, ungegliederten, ruderförmigen Tasterantheil. 
Die Mundöffnung wird von einer umfangreichen Oberlippe (ol) überwölbt. 
Im thoraealen Abschnitt des Körpers sind die Anlagen von sechs Ex- 
tremitätenpaaren (pl—pY!) in der Form querer Wülste zu erkennen. Im 
Kopfabschnitt erkennt man nur das Naupliusauge, während das zusammen- 
gesetzte Auge erst später zur Entwicklung kommt. Die weitere Meta- 
morphose vollzieht sich unter Ausbildung der Beinpaare und der Körper- 
seementirung, Entwicklung des Rückenschildes, Verkleinerung der 
Oberlippe, Rückbildung des Mandibulartasters und Ausbildung der 
charakteristischen Körperknickung. Das Naupliusauge persistirt jedoch bei 
der aus dem Winterei kommenden Generation, während es den aus 
Sommereiern entwickelten Individuen fehlt. 

Die Gattung Leptodora hat demnach in Hinsicht auf die Metamor- 
phose des Wintereies und auf das den Branchiopodien ähnliche Meta- 
naupliusstadium — wie in mancher anderen Hinsicht — unter den 
Cladoceren ursprüngliche Verhältnisse bewahrt. 


So wie hier die Sommereier und Wintereier rücksichtlich der Entwick- 
lung der Embryonen differiren, so weisen sie auch in anderen Punkten Unter- 
schiede auf. Wir haben oben (pag. 318) darauf hingewiesen, dass bei Bytho- 
trephes und Leptodora das Sommerei sich nach einem anderen Furchungs- 
typus furcht, als das Winterei. Sars (No. 30) macht darauf aufmerksam, 
dass die im Winterei (in Ephippien) sich entwickelnden Embryonen während 
der ganzen Dauer der Entwicklung von der Eihülle („Chorion“) umhüllt 
bleiben, während die Sommereier die sehr dünne Dotterhaut vor Erreichung 
der letzten Entwicklungsstufe abwerfen. 

Die Anzahl von sechs Thoraxbeinpaaren, welche wir oben bei der An- 
lage dieser Extremitäten an dem Metanauplius auftreten sahen, müssen wir 
“ als die ursprüngliche der Cladoceren betrachten. Diese Zahl ist auch bei 
den Sididen erhalten. Im Embryo von Lynceus werden sechs Paare an- 
gelegt, von denen das letzte später rückgebildet wird (CrAus No. 8). 


4. Ostracoden. 


Die mit einer zweiklappigen, häufig mit Kalksalzen infiltrirten Schale 
versehenen Ostracoden, welche unter Reduction der Segmentzahl und 
Verminderung der Beweglichkeit von ähnlich gestalteten Phyllopodenahnen 
durch eine Art Rückbildungsprocess (einseitige Entwicklung nach be- 
stimmter Richtung) abgeleitet werden müssen, durchlaufen eine mehr oder 
weniger ausgeprägte Metamorphose. Letztere erscheint bei den Cypri- 
dinen, Cytheriden und Halocypriden, deren Entwicklung uns 
nur unvollkommen bekannt ist, in einigermassen abgekürzter Form, in- 
dem die Larven in einer dem ausgebildeten Thiere nahestehenden Ge- 
stalt geboren werden; dagegen durchlaufen die Cypriden eine durch 
zahlreiche aufeinanderfolgende Häutungen vermittelte, von dem Nauplius- 
stadium bis zur ausgebildeten Form reichende Metamorphose, welche uns 
durch die Untersuchungen von Craus (No. 32, 34) für Cypris faseiata, 
sowie für Cypria ovum und vidua bekannt geworden ist. Nach der Zahl 
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der aufeinanderfolgenden Häutungen lassen sich hier neun, zum Theil 
allerdings wenig von einander verschiedene Stadien unterscheiden. 

Der Nauplius (Fig. 276 A) ist durch die Verwendung der drei Glied- 
maassenpaare als Locomotionsorgane, sowie durch den Besitz einer um- 
fangreichen, helmförmigen Oberlippe (OZ) dem gleichwerthigen Entwick- 
lungsstadium der Phyllopoden ähnlich, weist jedoch in dem Vorhandensein 
einer hohen, zweiklappigen, durch einen Schliessmuskel (SM) verschliess- 
baren Schale bereits ein typisches Ostracodenmerkmal auf, dessen Ent- 
wicklung offenbar seeundär in dies frühe Stadium verlegt ist. Die weitere 
Metamorphose vollzieht sich wie bei den Phyllopoden unter dem all- 
mählichen, der Reihenfolge nach sich vollziehenden Hervorsprossen der 
hinteren Extremitätenpaare, dem Auswachsen des hinteren Leibesabschnittes 
und der demselben entsprechenden inneren Organe. Demgemäss vollzieht 
sich auch eine schon von ZENKER (No. 35) beobachtete Aenderung in 
der Form der Schale. Im Nauplius ist die vordere Schalenhälfte be- 
deutend entwickelt. Die grösste Ausdehnung nach der Höhendimension, 


Mx' SM 
Fig. 276. Zwei Larvenstadien von Cypris (nach CrAus, aus BALFour’s 
Handbuch). 


4 Naupliusstadium, 2 zweites Larvenstadium, 4‘, erste, 4“ zweite Antenne, 
f" erster Fuss, Md Mandibel, OZ Oberlippe, Mz’' erste Maxille, SM Schliessmuskel. ; 


sowie die nach der Breite fällt vor die Körpermitte. Der hintere Ab- 
schnitt der Schale erscheint stark abschüssig, das hintere Schalenende mehr 
spitz zulaufend. Mit der Ausbildung der hinteren Körperparthien gewinnen 
auch die hinteren Schalenhälften allmählich an Umfang (vel. Fig. 276 
bis 278). Von dem Gesetz des regelmässigen Auftretens der Fxtremi- 
täten in der Reihenfolge von vorne nach hinten machen die zweiten 
Maxillen insofern eine Ausnahme, als sie erst nach Entwicklung des 
dahinter gelegenen Beinpaares, also etwas verspätet auftreten. Es wieder- 
holen sich hier Verhältnisse, welche wir ähnlich bei den Phyllopoden und 
einigen Copepoden (Cyelopiden, Harpactiden) wiederfinden. 


Das Naupliusstadium (erstes freies Larvenstadium Fig. 
276 A) ist, wie erwähnt, durch das Vorhandensein einer zweiklappigen, mit 
einem Schalenschliessmuskel (SM) versehenen Schale ausgezeichnet. Ent- 
sprechend dem höchsten Punkte derselben findet sich das hier sehr grosse, 
mit paarigen Linsen versehene Naupliusauge. Der Darmcanal, aus Oesopha- 
gus, Mitteldarm und Enddarm bestehend, entbehrt noch der Leberanhänge. 
Die Mundöffnung ist von einer mächtigen Oberlippe (OL) überwölbt. Die 
drei Gliedmaassenpaare weichen in ihrer Gestalt von denen des Phyllopoden- 
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nauplius einigermassen ab. Sie sind hier als einästige Kriechbeine entwickelt. 
Die beiden ersten Paare nähern sich in ihrer Gestalt schon der definitiven 
Form. Die erste Antenne (A’) erscheint eingekrümmt und besteht aus vier 
Gliedern, von denen die drei kürzeren Endglieder an der oberen Seite mit 
Ruderborsten besetzt sind. Die zweite Antenne (A”) weist bereits die charak- 
teristische knieförmige Einbiegung auf. Die Mandibel (Md) ist hier noch 
vollständig als dreigliedriger Kriechfuss entwickelt, dessen Spitze mit einer 
ansehnlichen Hakenborste endet. Die spätere Kaulade ist in diesem Stadium 
nur als ein kleiner gekerbter Fortsatz des Basalgliedes entwickelt. 

Im darauffolgenden zweiten Larvenstadium (Fig. 276 B) verliert 
die Mandibel den eben gekennzeichneten ursprünglichen Charakter. Ueber- 
dies sind hinter derselben die Anlagen zweier weiterer Beinpaare, und zwar 
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Fig. 277. Zwei weitere Entwicklungsstadien von Cypris (nach Craus, aus 
BArrour’s Handbuch). 


4A viertes Stadium, 2 fünftes Stadium. 
Mx'‘ erste Maxille, M&“ und f’ zweite Maxille, f“ erstes Fusspaar, Z Leber. 


der ersten Maxille (M&x) und des ersten Fusspaares (f”) aufgetreten. Der 
Körper hat sich dementsprechend gestreckt. Das Basalglied des dritten Glied- 
maassenpaares ist jetzt zu einer umfangreichen triangulären, an der Innenseite 
mit Zähnchen besetzten Kauplatte (Mandibel) umgestaltet, während der Rest 
dieser Extremität als viergliedriger Mandibulartaster persistirt. An dem Basal- 
glied des letzteren ist die erste Anlage des handförmigen, mit Borsten be- 
setzten Anhangs (Exopodit) zu erkennen. Von den nach hinten folgenden 
Extremitätenanlagen zeigt die folgende (erste Maxille) die Gestalt einer blatt- 
förmigen, gebogenen Platte (Mx’), während das erste Fusspaar (f”) als un- 
gegliedertes, mit einem Endhaken versehenes Klammerorgan angelegt erscheint. 

Im dritten Stadium nähert sich die Maxille der definitiven Gliede- 
rung, indem zwei stärkere, bezahnte Kieferfortsätze und die Anlage eines 
dritten zu erkennen sind. Auch die Anlage der mit Haaren besetzten, 
schwingenden Fächerplatte (Exopodit) ist bereits zu erkennen. Das darauf- 
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folgende vierte Larvenstadium (Fig. 277 A) zeigt an den Antennen 
und dem Mandibulartaster mit Ausnahme des reichlicheren Borstenbesatzes 
keine wesentliche Aenderung; dagegen sind an den ersten Maxillen (Mx') 
sämmtliche vier Kieferfortsätze entwickelt, deren oberer (Endopodit) bereits 
die Abschnürung eines Endgliedes erkennen lässt. Hinter dieser Gliedmaasse 
ist in dem vorliegenden Stadium eine neuaufgetretene, den Raum zwischen erster 
Maxille und erstem Fusspaar einnehmende Gliedmaassenanlage (Mx”) zu er- 
kennen: die als trianguläre Platte auftretende Anlage der zweiten Maxille, 
welche somit erst nach der Anlage des ersten Fusspaares zur Entwicklung 
kommt. Das zweite Fusspaar fehlt noch; dagegen ist das hinterste Körperende 
durch die Entwicklung zweier Furcalborsten gekennzeichnet. 

Das fünfte Larvenstadium (Fig. 277 B) zeichnet sich durch die 
Weiterbildung der zweiten Maxille (Mx”) aus, welche jetzt als viergliedriger, 
nach hinten gerichteter Fuss erscheint, dessen Basalglied einen vorspringenden 
Kieferfortsatz trägt. Es ist von Interesse, dass diese Extremität in den Ent- 
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Fig. 278. Sechstes Larvenstadium von Cypris (nach CrAus, aus BALFoUR’S 
Handbuch). 


Mx' erste Maxille, Mx" und f' zweite Maxille, f*, f" erstes, zweites Fusspaar, 
Fu Schwanzgabel, Z Leber, SD Schalendrüse. 


wicklungsstadien von Üypris sich der Beinform nähert, eine Ausbildungsart, 
welche dieselbe in der Familie der Cytheriden zeitlebens beibehält. Jetzt 
werden auch die beiden Furcalglieder am hinteren Körperende deutlicher 
ausgeprägt. Von inneren Organen ist die Entwicklung der in die Schalen- 
klappen eintretenden Leberschläuche (Z) zu erwähnen, sowie das erste Auf- 
treten eines von CrAus als die Anlage der Schalendrüse (?) gedeuteten, 
unter dem Auge gelegenen verästelten Gebildes (Fig. 278 SD). 

Das sechste Entwicklungsstadium (Fig. 278) ist durch das 
Auftreten des letzten (zweiten) Beinpaares (f”) charakterisirt. Das zweite 
Maxillenpaar hat durch Vergrösserung des Kaufortsatzes und Verkleinerung 
des beinähnlichen Endabschnittes eine Umgestaltung erlitten. Das vordere 
Fusspaar, welches bisher ziemlich unentwickelt geblieben war, hat sich nun 
in mehrere Abschnitte gegliedert. Das hintere (letzte) Beinpaar zeigt im 
Wesentlichen die gleiche Form wie die Anlagen der vorhergehenden Extre- 
mitäten in den früheren Stadien. Die Furca nähert sich bereits der bleiben- 
den Gestaltung und endet mit zwei starken Hakenborsten. 

Im siebenten Stadium, welches im Bau seiner Gliedmaassen die de- 
finitiven Verhältnisse aufweist, werden die Anlagen des Geschlechtsapparates 
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erkennbar. Von den Aenderungen, welchen die Gliedmaassenanlagen unter- 
liegen, ist besonders die Entwicklung eines kleinen blattförmigen Anhangs 
(Exopodit) am Basalglied der zweiten Maxille, sowie die auftretende Gliede- 
rung des letzten Beinpaares zu erwähnen. 


Während im achten Stadium bei fortschreitender Entwicklung der 
Geschlechtsanlagen auch die Ausbildung der sexuellen Differenzen angebahnt 
wird, erscheint das neunte und letzte Stadium als die Entwicklungs- 
stufe der Geschlechtsreife. 


Die Cytheriden schlüpfen nach ZEXkER in einem Entwicklungs- 
stadium aus dem Eie, welches ungefähr dem vierten Stadium der 
Cypriden zu vergleichen ist. Es sind ausser den beiden Antennenpaaren 
die Mandibeln und ersten Maxillen angelegt und in ihrer Form bereits 
ziemlich ausgebildet. Dahinter scheinen zwei Beinpaare in der ersten 
Anlage vorhanden zu sein. Der Mandibulartaster fungirt noch als Loco- 
motionsorgan. 

Die Cypridinen, deren Eier — wie die der Cytheriden — 
zwischen den Schalenklappen der Mutter ihre embryonale Entwicklung 
durchlaufen, zeigen hinsichtlich der Gestaltungsverhältnisse der Schale 
dieselben Unterschiede, welche wir für die Jugendformen von Cypris gegen- 
über der ausgebildeten Form hervorgehoben haben. Das zusammen- 
gesetzte paarige Auge wird frühzeitig angelegt. Dem Ausschlüpfen nahe 
stehende Embryonen zeigten bereits die Furealanhänge, entbehrten aber 
noch der drei hintersten Extremitätenpaare (Fuss, Putzfuss und Genital- 
höcker). Es ist wahrscheinlich, dass die Larven in einer der ausgebildeten 
Form sehr ähnlichen Gestalt aus dem Ei schlüpfen (Craus No. 33). 


Auch bei den Haloeypriden ist die Metamorphose fast völlig in 
Weefall gekommen, insofern die ausschlüpfenden Jungen bereits sämmt- 
liche Gliedmaassen zu besitzen scheinen und sich nur durch die mangelnde 
Reife der Geschlechtsorgane, die geringere Zahl der Furcalhaken und die 
mangelhafte Entwicklung der Sexualcharaktere von der ausgebildeten 
Form unterscheiden (CLAus). 


5. Cirripedien. 


Die durch die Anpassung an die festsitzende Lebensweise in merk- 
würdiger Art umgestaltete Gruppe der Cirripedien wird vielfach im 
Anschlusse an die Anschauungen von Craus (No. 8) in nähere verwandt- 
schaftliche Beziehungen zu den Copepoden gebracht. Doch dürften wir 
wohl mit Rücksicht auf das in ihrer Metamorphose sich findende, mit 
zwei Schalenklappen versehene sog. Cyprisstadium, welches den Ueber- 
sang von der freien zur festsitzenden Lebensweise vermittelt, eine ähn- 
lich gestaltete Ahnenform, welehe wir dann unter den Phyllopoden zu 
suchen hätten, supponiren. Da sich die Uebereinstimmungen im Bau 
und in der Entwicklung der Cirripedien mit den Copepoden auch als 
Wirkungen einer gleichgerichteten Anpassung (Convergenz) erklären lassen, 
dagegen unter den Copepoden die Schale durchgängig eine Rückbildung 
erfahren hat, so werden uns diese beiden Ordnungen der Crustaceen als 
selbstständige Ausläufer des ursprünglichen Phyllopodenstammes erscheinen 
(vgl. unten pag. 500). 
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Die Metamorphose der Cirripedien beginnt mit einem echten Nau- 
pliusstadium, welches durch den Besitz der sog. Stirnhörner!) und 
eines meist dreieckigen Rückenschildes charakterisirt ist. Die Reihe der 
durch mehrfache Häutungen aus einander hervorgehenden Naupliusstadien 
schliesst mit einem Metanauplius, welcher die Anlagen des paarigen 
Auges, eines vierten Extremitätenpaares und der dahinter folgenden sechs 
Thoraxbeinpaare erkennen lässt. Durch eine nochmalige Häutung geht 
die Larve in das freischwimmende Cyprisstadium über, welches 
nach erfolgter Festsetzung den Uebergang in die definitive Körperform 
vorbereitet, die durch eine weitere Häutung aus dem festsitzenden 
Cyprisstadium (Puppe) hervorgeht. 


A. Thoracica. 


Die der Reihe der Naupliusformen angehörigen Stadien der 
Balaniden (Fig. 279 A) sind im Allgemeinen einfacher gestaltet, als 
die bedeutend grösseren, bedornten Lepadennauplien, so dass wir 
bei unserer Schilderung von den ersteren ausgehen können. Der Körper 
zeigt keine Anzeichen einer äusseren Segmentirung und ist an der dor- 
salen Seite von einer flachen, dreieckigen oder mehr ovalen Schale be- 
deckt, welche an den lateralen Enden ihres Stirnrandes zur Bildung der 
„Stirnhörner“ (h) ausgezogen erscheint. Das hintere Ende dieser Rücken- 
schale scheint anfangs abgerundet zu sein, kann jedoch auch in späteren 
Stadien mit einem Paar nach hinten und aufwärts gerichteter Stacheln 
besetzt sein. Die Stirnhörner bergen in ihrem Inneren einen stiletartigen 
Fortsatz (Craus No. 3), während in die denselben aufnehmende Scheide die 
Ausführungsgänge zweier grosser und mehrerer kleiner einzelliger Drüsen 
(Fig. 279 B, dr) ausmünden (CLavs No. 8, WILLEMOES-SUHM No. 62). Wir 
haben es demnach hier wahrscheinlich mit einem Vertheidigungsapparat, und 
nicht mit einem Sinnesorgan zu thun. Das hintere Körperende (Thoraco- 
abdominalabschnitt Fig. 279 A, t) ragt über den Rückenschild nach hinten 
frei vor und läuft in eine Schwanzgabel aus. Die Afteröffnung (af) liegt 
ziemlich weit vorne an der Dorsalseite dieses Abschnittes. Zwischen der- 
selben und dem hinteren Rande des Rückenschildes entspringt von der Dorsal- 
seite des Thoracoabdominalabschnittes ein mächtiger, nach hinten sich 
erstreckender, spitz endigender Stachel, der sog. Schwanzstachel (ds). 

In späteren Stadien findet sich an der Ventralseite des Thoraco- 
abdominalabschnittes vor der Schwanzgabel ein Paar die Configuration 
der Schwanzeabel wiederholender Dornen und vor diesem noch ein kleines 
Paar. Durch das Auftreten dieser bei einigen Formen noch etwas stärker 
ausgebildeten Bedornung kann der Anschein einer Segmentirung des 
Thoracoabdominalabschnittes erzeugt werden. Doch sind diese Verhält- 
nisse nicht auf eine wirkliche Segmentirung des betreffenden Abschnittes 
zu beziehen. 

Im vorderen Abschnitt des Körpers ist stets das dem Gehirn an- 
liegende, unpaare Naupliusauge deutlich zu erkennen. Die Mundöffnung 


!) Es muss hier darauf hingewiesen werden, dass der Besitz von Stirnhörnern 
kein dem Cirripediennauplius ganz allgemein zukommendes Merkmal ist. Dieselben 
fehlen beispielsweise bei dem Nauplius der Laura Gerardiae (vgl. unten pag. 419) 
und bei einem von Srurrer gefundenen in Ascidien schmarotzenden Wurzelkrebse, 
Sphaerothylacus polycarpae. Ebenso fehlen sie bei jener merkwürdigen, ihrer 
Stellung nach allerdings noch zweifelhaften Larve, welche bei Mindanao pelagisch ge- 
fischt und von WıLLEmors-Sunm anfangs für die Larve von Limulus gehalten, später 
jedoch den Cirripedienlarven zugerechnet wurde (No. 63). 


S 


ist von einer grossen, 
helmförmigen Ober- 
lippe (ol) überwölbt, 
welche ihrer Gestalt 
nach an die Oberlippe 
derPhyllopodenlarven 
erinnert. Die Extre- 
mitätenpaare zeigen 
den für das Nauplius- 
stadium typischen Bau 
und erscheinen in den 
ersten Stadien oft nur 
undeutlich gegliedert, 
während die späteren 
Stadien eine deut- 
lichere und reichere 
Gliederung der Ex- 
tremitäten aufweisen. 
Die vorderste Extre- 
mität (a, erste An- 
terne) besteht stets 
aus einer einzigen 
Reihe von Gliedern, 
welche in ihrem dis- 
talen Theil mit langen 
Ruderborsten besetzt 
sind. Das zweite und 
dritte (a”, md) Extre- 
mitätenpaar ist zwei- 
ästie. Der längere 
Exopodit besteht aus 
einer grösseren An- 
zahl dicht gedrängter, 
mit Ruderborsten be- 
setzter Glieder; der 
kürzere Endopodit 
weist eine geringere 
Zahl von Gliedern auf. 
An dem Protopodit 
beider Extremitäten- 
paare finden sich 
mehrere nach innen 
gegen die Mundöff- 
nung gerichteteKiefer- 
haken. 

Die späteren Sta- 
dien sind durch die 
allmähliche Grössen- 
zunahme des Körpers, 
durch das Auftreten 
der oben erwähnten 
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Fig. 279. Larvenstadien von Balanus (nach CraAus). 

A älteres Naupliusstadium, 2 Metanauplius. 

a‘ erste Antenne, a“ zweite Antenne, af After, dr Drüsen- 
zellen der Stirnhörner, ds dorsaler Schwanzstachel, FI-fY! 
erstes und sechstes Thoraxbeinpaar, fs frontales Sinnes- 
organ, A Stirnhörner, md Mandibel, mx Maxillaranlagen, 
ol Oberlippe, 2 Thoracoabdominalanhang. 


Stachelfortsätze am Rückenschilde und am Thoracoabdominalabsehnitt, vor 
Allem aber durch das Vorhandensein des paarigen frontalen Sinnesorganes (/S) 
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charakterisirt, welches hier in der Form zweier neben dem Naupliusauge 
sich inserirender, fadenförmiger Fortsätze zur Entwicklung kommt. Von 
inneren Organen sind ausser den bisher erwähnten (Auge, Gehirn, Drüsen- 
schläuche der Stirnhörner) noch die zur Bewegung der Extremitäten und 
des Thoraeoabdominalanhangs dienenden Muskelgruppen, sowie der Ver- 
dauungstraet zu erwähnen. Letzterer gliedert sich in einen kurzen 
Oesophagus, einen weiteren Mitteldarm und in den mit der dorsal ge- 
lerenen Afteröffnung ausmündenden Enddarm. Ueber das Vorhandensein 
der sonst bei den Nauplien der Entomostraken vorkommenden An- 
tennendrüse (im Basalelied des II. Extremitätenpaares) ist bisher für die 
Cirripediennauplien Nichts bekannt geworden. 

Die Nauplien der Lepäden erscheinen, wenn sie aus dem Eie 
schlüpfen, in der Gestalt denen der Balaniden ziemlich ähnlieh, mit 
dem einzigen Unterschiede, dass die lang ausgezogenen Stirnhörner nach 
hinten zurückgebogen erscheinen. Sie erleiden bald nach dem Aus- 
schlüpfen eine erste Häutung, nach welcher der stachelförmige Thoraco- 
abdominalanhang und der dorsale Schwanzstachel erst in ihrer vollen 
Länge hervortreten. Während der späteren Häutungen wächst der Le- 
padennauplius zu einer ganz ungeheueren Grösse (12 mm Länge) an und 
zeichnet sich dann durch zahlreiche Fortsatzbildungen des Körpers aus. 
Bei Lepas fascieularis werden bis zur Erreichung des Metanauplius- 
stadiums sieben Häutungen durchlaufen. Solche spätere Stadien (Fig. 280) 
zeieen den Thoracoabdominalanhang (?) und den dorsalen Schwanz- 
stachel (ds) zu langen, spitz zulaufenden, mit Häkchen besetzten Fort- 
sätzen ausgezogen. Ein ganz ähnlicher Fortsatz (d) hat sieh im Mittel- 
punkt der Rückenschale erhoben. Der letztere, schief nach hinten verlau- 
fende Fortsatz wird als Rückenstachel bezeichnet. Auch am Rande des 
Rückenschildes sind nun ausser den Stirnhörnern acht grössere stachel- 
förmige Fortsätze zu erkennen, von denen das erste Paar vorne zwischen 
den Stirnhörnern gelegen, die anderen dagegen an den Seiten und hinten 
vertheilt sind. Ausserdem sind sowohl der Rückensehild als auch die 
srösseren Fortsätze mit einer Reihe kleinster Stacheln besetzt. Nur die 
Stirnhörner entbehren dieses Besatzes. Viele dieser kleinsten Stacheln 
sowohl, als auch die Randfortsätze des Rückenschildes erweisen sich als 
durchbohrte, mit den Ausführungsgängen von Drüsenzellen (Hautdrüsen) 
im Zusammenhang stehende Erhebungen. An der Ventralseite des Tho- 
racoabdominalanhangs unterscheiden wir ausser zwei weiter nach hinten 
selegenen Paaren unbeweelicher Dornen weiter vorne sechs Paare be- 
weglicher grösserer Stacheln (x), welche nicht gleichzeitig, sondern suc- 
cessive angelegt werden, so dass jede neue Häutung ein neues Paar 
solcher Stacheln zur Entwicklung brinst, bis mit der letzten Häutung die 
Zahl von sechs Paaren erreicht ist. Uns erscheint es ziemlich plau- 
sibel — was Donrn (No. 42) und WILLEMOES-SUHM (No. 62) mit Vor- 
sicht muthmassen —, dass diese Stachelpaare den Anlagen der sechs 
Thoraxbeinpaare der eyprisähnlichen Larve entsprechen. Wir müssten 
dann dies letzte Stadium bereits als Metanauplius in Anspruch nehmen. 


DOHrN (No. 42) hat eine — wahrscheinlich auf Lepas australis zu be- 
ziehende — grosse Naupliuslarve unter dem Namen Archizo&a gigas ein- 
gehend beschrieben. Neuere Angaben über die Lepadidenlarven verdanken 
wir vor Allem WILLEMOES-SuUHM (No. 62). Mit der Zoöalarve der Malako- 
straken haben diese Stadien absolut nichts zu thun. Die Entwicklung langer 
stachelförmiger Fortsätze ist eine bei den pelagischen Thierformen sehr häufig 
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vorkommende Schutzeinrichtung (vgl. Radiolariengehäuse und Pluteuslarven 
mit ihren Stacheln). 

Während in der Reihe der Naupliusstadien, wenn wir von der Ver- 
grösserung des Körpers und obenerwähnten Ausbildung von Dornen und 
stachelförmigen Körperfortsätzen absehen, keine wesentlichen Veränderungen 
sich bemerkbar machen, weist das letzte, unmittelbar vor dem Uebergang 
in das Cyprisstadium stehende Endglied dieser Reihe (Metanauplius 
Fig. 279 B) wichtige Neuanlagen von Organen auf. Hinsichtlich der all- 
gemeinen Leibesgestaltung ist hervorzuheben, dass die Seitentheile des 
Rückenschildes sich nun schon allmählich herabbiegen und, indem sie 
den Körper lateralwärts bedecken, die Lagenverhältnisse der zweiklappigen 
Schale des Cyprisstadiums vorbilden. Die drei vorderen Extremitäten- 
paare weisen im Allgemeinen noch die 
dem Nauplius zukommende Gestalt auf, 
doch lässt sich bereits im Inneren des 
vordersten Paares (erste Antenne) die 
für das Cyprisstadium wichtige Anlage 
des Saugnapfes erkennen (KroHn N0.50, 
WILLEMOES-SUHM No. 62, CLaus No. 8). 
Es wird hiedurch der Beweis erbracht, 
dass thatsächlich die Haftantennen der 
späteren Stadien von dem vordersten 
Paare der Naupliusextremitäten her- 
zuleiten sind (Kronmn No. 50, FR. 
MÜLLER). Hinter der Mandibel ist die 
noch ziemlich rudimentäre Anlage eines 
vierten Extremitätenpaareszuerkennen, 
in welcher jedoch wahrscheinlich — 
wie wir später ausführen werden — 
die Anlagen zweier aufeinanderfolgen- 
der Extremitätenpaare (mx) versteckt 
liegen (METSCHNIKOFF No. 53, CLAUs 
N0.8). Eine beträchtlicheVergrösserung 
hat der Thoracoabdominalabschnitt der 
Larve erfahren, an welchem, unter 3 
der Naupliuseutieula gelegen, die An- Fig. 280. Larve von Lepas 

australis (Archizoöa gigas) (nach 
Jagen der sechs Ruderfusspaare (f! Dounx). > 
bis ) der Larve (Thoraxbeinpaare), a Afteröfmung, d Rückenstachel, 
sowie die Caudalfortsätze des kurzen ds dorsaler Schwanzstachel, % Stirn- 
Abdomens (Furcalanhänge) zu erken- nn za OD pn 
nen sind (KROHN No. 50, CLAUS No. 8). nalan 21ang, % DEW eg ıche »tache paare. 
Von Wichtiekeit ist ferner, dass in 
diesem Stadium bereits neben dem Naupliusauge die paarigen, zu- 
sammengesetzten, durch Muskelfasern beweglichen Augen (Fig. 279.5) 
der eyprisähnlichen Larve angelegt erscheinen. So sind denn in diesem 
Metanaupliusstadium — wie mit einem Schlage — sämmtliche wichtigere 
Organ- und Extremitätenanlagen der eyprisähnlichen Larve gebildet worden, 
welch’ letztere durch Abstossung der Naupliushaut aus dem vorliegenden 
Stadium hervorgeht. 

Das freischwimmende Cyprisstadium (Fig. 231), welches 
nur von kurzer Dauer ist, führt seinen Namen von der zweiklappigen, 
den ganzen Körper umhüllenden Schale. Die eigentliche Körpergliederung 
und die innere Organisation hat mit den Ostracoden nichts Gemeinsames. 
27 


Korschelt-Heider, Lehrbuch. 
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In dieser Hinsicht weist das Cyprisstadium Verhältnisse auf, welche sich be- 
reits stark denen der ausgebildeten Form nähern. Die beiden Schalenklappen 
welehe durch einen Schliessmuskel einander genähert werden können, 
gehen an der dorsalen Seite direet in einander über. Ihr dorsaler Rand 
erscheint gewölbt, während der ventrale abgeflacht ist. Vorne sind sie 
abgerundet, nach hinten jedoch spitz zulaufend. In dem vordersten An- 
theil der Schalenklappen bemerkt man nahe der Ventralseite einen wenig 
vorspringenden Höcker, in welchem der letzte Rest der Stirnhörner des 
Nauplius zu erkennen ist. Die ventralen Schalenränder hängen im 
mittleren Theile fest zusammen. Nach hinten öffnet sich der Spalt 
zwischen denselben zum Durchtritt der Ruderfüsse der Larve (rf) und 
ebenso findet sich eine vordere Oeffnung, durch welche die nun als 
Haftantennen fungiren- 
den I. Antennen (Z) vor- 
gestreckt werden. Letz- 
tere werden im freien 
Cyprisstadium zur ge- 
legentlichen Festheftung 
der Larve, welche der 
definitiven Festsetzung 
vorhergeht und dieselbe 
gleichsam vorbereitet, 
benützt. Sie bestehen 
in diesem Stadium aus 
vier Gliedern, von denen 

Fig. 281. Cyprisstadium von Lepas fasci- das Basalglied dem Kör- 
culata (nach Craus, aus Lang’s Lehrbuch). per mit breiter Basis 

wa Naupliusauge, pa paariges Auge, rf Ruderfüsse, aufsitzt und verschiedene 
ab Abdomen, 7 erste Antenne. Chitinspangen zum An- 

satze von Muskeln trägt. 
Das zweite, armähnlich gestreckte Glied ist gegen das Basalglied gebeugt; 
das kurze dritte Glied trägt an seiner äusseren Seite die Haftscheibe, 
in deren Mitte der CGementgang (Ausführungsgang der :Cementdrüse) 
mündet, während das stummelförmige vierte Glied mit einigen gewöhn- 
lichen Borsten und einer grösseren Riechborste (CLAus No. 39, WILLEMOES- 
Sunm No. 62) besetzt erscheint. 

Die Gementdrüse (vel. Fig. 282 cd) selbst weist in der Cyprislarve 
sehr verschiedene Grade der Ausbildung auf. Sie rückt in den später 
folgenden Puppenstadien an die Basis des zum Stiel sich umwandelnden 
Kopftheils der Larve und bildet hier entweder dichtgedrängte gewundene 
Zellstränge (Lepas peetinata) oder überall zerstreute Zellen, welche nur 
durch die Ausführungsgänge im Zusammenhang stehen. Dem Bau nach 
ist die Gementdrüse als eine Anhäufung zahlreicher einzelliger Drüsen 
an einen vielfach verzweisten Ausführungsgang zu betrachten, welchem 
die einzelnen Drüsenzellen wie Beeren einer Traube aufsitzen. 


Ueber die Genese dieser Drüse und deren morphologische Zurückführung 
sind wir noch vollkommen im Unklaren. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, 
dieselbe auf eines der beiden den Crustaceen zukommenden typischen Drüsen- 
paare (Antennendrüse und Schalendrüse) zu beziehen, wenngleich einer solchen 
Homologisirung durch die Ausmündung an einer anderen Extremität erheb- 
liche Schwierigkeiten sich entgegenstellen. Craus (No. 8) findet im Inneren 
der Schalenduplicatur an dem freischwimmenden Cyprisstadium von Lepas 
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australis einen gewundenen drüsenähnlichen Zellstrang und ist geneigt, den- 
selben mit der Schalendrüse der übrigen Entomostraken zu homologisiren, 
während er muthmasst, dass die in späteren Stadien erkennbare Cementdrüse 
sich von diesem Zellstrang herleitet. Dagegen hat WILLEMoES-SuHM (No. 62) 
schon in späteren Naupliusstadien eine paarige, zu den Seiten des Ursprungs 
der Oberlippe gelegene Drüsenmasse erkannt, aus welcher sich nach seiner 
Ansicht die Cementdrüse entwickeln soll. Bei diesem herrschenden Wider- 
streit der Ansichten werden wir gut thun, in der Cementdrüse vor der Hand 
eine eigenartige Bildung der Cirripedien zu erblicken und vorläufig von 
Homologisirungen mit Drüsen anderer Krebsgruppen abzusehen. 


Eine äusserst tiefgreifende Veränderung ist in der Bildung der im 
Nauplius die Mundöffnung umgebenden Gliedmaassenpaare vor sich ge- 
gangen. Die II. Antenne scheint vollständig zu schwinden (wenn sie sich 
nicht etwa — wie PAGENSTECHER (No. 58) vermuthet — in dem taster- 
förmigen Anhang der Oberlippe erhalten hat). Die eisentlichen Mund- 
theile erscheinen nun schon sammt der Oberlippe auf einen wenig vor- 
ragenden Mundkegel gerückt und treten in der Form von drei Paaren 
stummelförmiger Anlagen auf, welche wir auf die späteren Mandibeln, 
I. Maxillen und die durch Vereinigung der IH. Maxillen hervorgegangene 
Unterlippe beziehen müssen. In welcher Weise diese Mundtheile auf 
die Extremitäten des Metanaupliusstadiums zurückzuführen sind, ist noch 
völlig unklar. Am wahrscheinlichsten dünkt uns die Annahme von CLAus 
(No. 8), der zufolge die Mandibeln aus dem Basalabschnitt des dritten 
Naupliusextremitätenpaares hervorgehen, während die dahinter gelegene 
Fxtremitätenanlage des Metanauplius (Fig. 279 B, mx) in ihrem äusseren 
Abschnitte die I. Maxillen liefert. Dagegen soll aus einem an der 
Innenseite dieser Extremitätenanlage gelegenen Rudiment die Unterlippe 
entstehen. Wir müssten sonach in dieser Gliedmaassenanlage des Meta- 
nauplius die nahe zusammengedrängten Anlagen des I. und I. Maxillen- 
paares vermuthen. Auch METScHNIKOFF (No. 53) lässt aus dieser Anlage 
zwei Extremitätenpaare hervorgehen, bezieht dieselben jedoch auf die 
Mandibeln und Maxillen des ausgebildeten Cirripeds, während die 
III. Gliedmaasse des Nauplius ebenso wie die des Il. Paares vollständig 
verschwinden soll. An dem weiter nach hinten folgenden Körperabschnitt 
finden wir sechs Paare von Ruderfüssen (rf), welche in ihrem Bau auf- 
fallend an die Thoraxbeinpaare der Copepoden erinnern und auch in 
ähnlicher Weise als Schwimmfüsse verwendet werden. Sie bestehen aus 
einem zweigliedrieen Basalabschnitt und aus einem demselben eingefügten 
Exopoditen und Endopoditen, welche je aus zwei Gliedern zusammen- 
gesetzt sind und einen Besatz von längeren Ruderborsten aufweisen. Das 
hinterste Körperende trägt ein kurzes viergliedriges Abdomen (ab), 
welches mit zwei in lange Borsten auslaufenden Furcalanhängen endigt. 


Von inneren Organen sei erwähnt, dass in diesem Stadium sich bereits 
sackförmige Ausstülpungen der als Magen bezeichneten Erweiterung des Darm- 
canals anlegen, welche zur sog. Leber sich umbilden, ferner, dass die Anlage 
der Ovarien in der Gestalt paariger, im Kopfabschnitt nahe der Ventral- 
seite gelegener Schläuche bemerkbar wird. 


Aus der freischwimmenden Cyprislarve geht nach erfolgter definitiver 
Fixirung die festgeheftete, eyprisähnliche Larve (Fig. 282) der 
Cirripedien hervor. Da in diesem Stadium die Nahrungsaufnahme, so- 
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wie die Loeomotion völlig unterdrückt ist und unter der Cutieula des 
Cyprisstadiums (wie unter einer Puppenhaut) durch Wachsthumsprocesse 
wichtige innere und äussere Umbildungen am Körper der Larve sich 
vollziehen, so hat man dies Stadium mit einiger Berechtigung auch als 
eyprisähnliche Puppe bezeichnet. Auch letzterer geht durch Abstreifung 
der Cutieula des Cyprisstadiums das fertige, junge Cirriped hervor. 
Ueber das Detail der Vorgänge, unter welchen sich diese Umwandlung voll- 
zieht, sind wir hauptsächlich durch die Untersuchungen von DARWwIN 
(No. 40), PAGENSTECHER (No. 58) und CrAaus (No. 39, 8) unterrichtet 
worden. 

Die Larve heftet sich mittelst der an den ersten Antennen befind- 
lichen Saugnäpfe und mittelst des von der Cementdrüse ausgeschiedenen 
Klebestoffes an der Unterlage fest. Sie ist ursprünglich derart befestigt, 


Fig. 282. Puppe von Lepas pectinata (nach Craus, aus Lax@’s Lehrbuch). 


wa Naupliusauge, pa paariges Auge, rf Thoraxbeinpaare (mit den Anlagen der 
Rankenfüsse im Inneren), o Mund, d Darm, Z Leber, sr» Schliessmuskel, se Scuta, 
t Terga, ca Carina, cd Cementdrüse, 7 erste Antenne mit dem Saugnapf. 


dass ihre ganze ventrale Seite die Unterlage berührt (vel. Fig. 283 A 
und BD). Die erste Umänderung, welche zunächst bemerkbar wird, sind 
gewisse Wachsthumsvorgänge, durch welche einzelne Theile der Larve 
der definitiven Form genähert werden. So werden die an dem Gipfel des 
Mundkegels gelegenen, bisher ungemein rudimentären Mundtheile deutlich 
entwickelt, welcher Vorgang sich bei den Lepaden vor Allem unter Ver- 
grösserung der Oberlippe vollzieht. Ebenso wachsen die Thoraxbeinpaare 
(Fig. 283 B) viel länger zur Anlage der Rankenfüsse (rf) aus. Alle 
diese Theile werden unterhalb der etwas gelockerten Cypriseuticula an- 
gelest. Es ist natürlich, dass die lang auswachsenden Rankenfüsse in 
den kurzen Hüllen der Thoraxbeine des Cyprisstadiums nicht genügenden 
Platz zur Entwicklung finden, und daher unter mannichfachen Krüm- 
mungen einigermassen gegen das Innere des Thorax vordrängen (Fig. 282). 
Das Abdomen verkümmert fast vollständig, während von der Basis des- 
selben (Genitalsegment) der unpaare Penis als Ausstülpung vorwächst. 
Gleichzeitig mit diesen Entwicklungsvorgängen vollzieht sich eine be- 
deutsame Lageveränderung des gesammten Thorax (vgl. Fig. 283 A und 5). 
Während derselbe in den früheren Stadien der Ventralfläche annähernd 
parallel gelagert war, richtet er sich nun mehr senkrecht gegen dieselbe, 
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so dass die Afteröffnung jetzt nicht mehr hinter der Mundöffnung, son- 
dern über dieselbe zu liegen kommt. Hand in Hand mit dieser Lage- 
veränderung vollzieht sich auch eine schärfere Abgrenzung des Thorax 
von der Kopfregion, indem die Uebergangsstelle (x) der Thoraxwand in 
die innere Mantelfläche nach der Ventralseite zu vorrückt (vel. die Lage 
des Punktes x in Fig. 283 A und B). \ 
Inzwischen gehen auch mehrfache Veränderungen in dem vorderen 
Kopfabschnitte der Larve vor sich, welche die Umwandlung desselben in 
den Stiel der Lepadiden vorbereiten. Zunächst ist zu erwähnen, dass 


Fig. 283. Schematische Darstellung der Metamorphose von Lepas. 


A Cyprisstadium, 2 festgeheftete sog. Puppe, € junges Lepasstadium, noch von 
der gelockerten Cyprisschale (s) umhüllt. 


a' erste Antenne, ab Abdomen, e Carina, d Darmcanal, »» Mund, o unpaares Auge, 
pa paariges Auge, rf Thoraxfüsse. s Cyprisschale, se Scuta, 2 Terga, x Umschlagsstelle 
des dorsalen Integumentes, y ventrale Einbuchtung. 


das verbreiterte Basalglied der Haftantennen vollständig mit dem Kopf- 
abschnitt verschmilzt und in denselben aufgenommen wird, so dass die 
Haftantennen des ausgebildeten Cirripeds nur mehr aus drei Gliedern 
bestehen. Ausserdem bildet sich etwas hinter dieser Stelle eine tiefe 
Einfaltung (Fig. 283 D, y) der Körperoberfläche, als Andeutung, dass der 
zum Stiel sich umwandelnde Kopfabschnitt in den Larven dieser Stadien 
eine gekniekte Lagerung einnimmt. 


Diese Einfaltung kommt dadurch zu Stande, dass die Haut des Stieles 
sich von der Outicula der Cyprislarve nach innen zurückzieht. Dabei bleiben 
jedoch einige wichtige Organe der Larve, welche in das ausgebildete Thier 
nicht mit übernommen werden, an der Cyprishaut haften. So vor Allem das 
paarige Auge (Fig. 282 pa), (während das Naupliusauge in das ausgebildete 
Cirriped übergeht und zeitlebens vorhanden ist), ferner die von Darwın als 
Apodemen bezeichneten Chitinfortsätze, welche zum Ansatz der Antennen- 
muskel dienen und mit der nun folgenden Häutung abgeworfen werden. Diese 
Details sind an unseren Abbildungen nicht angegeben. 
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Die wichtigste nun folgende Veränderung ist eine Lageveränderung 
der Larve und die damit in Zusammenhang stehende Streekung des 
Stieles.. Die Larve erhebt sich nun von ihrer Unterlage, ihre Ventralfläche 
steht dann gegen die Unterlage senkrecht. Gleichzeitig rückt der Stiel 
zwischen den Schalenklappen des Cyprisstadiums heraus (Fig. 233 C) und 
streckt sich, wobei die eben erwähnte Einfaltung seiner ventralen Seite 
ausgeglichen wird. 


Es wurde von Darwın (No. 40) hervorgehoben, dass jener Theil, mit 
welchem die Fixirung der Larve zunächst sich vollzieht, nicht dem Stirn- 
rande entspricht, sondern dem vordersten Theil der ventralen Fläche. Erst 
nach der erwähnten Aufrichtung kommt der Stirnrand mit der Unterlage in 
Berührung und wird mit derselben durch Secret verklebt. Bei Crypto- 
phialus dagegen, sowie bei Alecippe, Lithotrya und Anelasma wird 
diese Parthie nicht festgeklebt, sondern wächst noch weiter aus. Das kann 
nur geschehen, wenn die Unterlage entsprechend nachgiebt, was bei Anelasma 
als einfache Folge des ausgeübten Druckes, bei den übrigen genannten Formen 
in Folge einer bohrenden Action des Stieles bewirkt wird. 

Das Herausrücken des Stieles aus der Cyprisschale wird dadurch er- 
möglicht, dass die letztere in diesen Stadien ihrer Unterlage nur mehr ganz 
locker aufsitzt. Während im Cyprisstadium der gesammte Kopfabschnitt in 
das Innere der zweiklappigen Schale aufgenommen ist, unterscheidet sich das aus- 
gebildete Cirriped von ‘der Larve dadurch, dass sein vorderster Kopfabschnitt 
(Stiel) von der Schale unbedeckt ist, während hier, ähnlich wie bei den 
Cladoceren, nur der die Mundtheile tragende Abschnitt des Kopfes in das 
Innere der Schale aufgenommen erscheint. Wir können uns diese Verände- 
rung dadurch zu Stande gekommen denken, dass jener vorderste Theil der 
Mantelfalte,. welcher in der Cirripedienpuppe den vordersten Kopfabschnitt 
bedeckt, bei dem Auswachsen des Stieles secundär wieder geglättet wurde. 


Nun tritt unter der Cyprisschale auch schon die definitive Cirri- 
pedienschale deutlicher hervor, und sind an der letzteren die ersten An- 
lagen (primary valves Darwın) der fünf Kalkplatten (Seuta, Terga und 
Carina) zu erkennen (Fig. 283 0, ce, sc, t). Diese Primärplatten (primary 
valves) zeichnen sich durch ihre siebähnliche Seulptur aus, was davon herrührt, 
dass die Grenzen der Matrixzellen an der mit Kalk imprägnirten Abscheidung 
erkennbar bleiben. An der Oberfläche sind diese Platten von einem euti- 
eularen Häutchen bedeckt. Die Primärplatten nehmen nieht an Grösse 
zu; die Vergrösserung der Platten vollzieht sich in der Weise, dass unter 
den Primärplatten immer neue Kalkschiehten zur Abscheidung kommen, 
welche die vorher abgelagerten Schichten an Grösse übertreffen. Das 
Öberflächenbild zeigt dann die Primärplatten von den concentrischen 
(Grenzlinien der darunter liegenden Kalkschiehten umgeben. Durch diese 
Vergrösserung der Platten werden die nicht verkalkten Parthien der 
Schale, welche sich zwischen den Platten ausdehnen, immer mehr ein- 
geenst. Doch können diese Zwischenräume in einzelnen Fällen auch in 
ansehnlicher Ausdehnung erhalten bleiben (Conchoderma). Es verdient 
erwähnt zu werden, dass bei jenen Formen, denen eine grössere Platten- 
zahl zukommt, doch zunächst nur jene angeführten fünf Primärplatten 
angelegt werden. 


Die Metamorphose der Balaniden ist für die ersten Stadien eine ganz 
ähnliche. Auch hier entwickelt sich zunächst aus der Cyprispuppe eine Jugend- 
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form, welche mit einem kurzen fleischigen Stiel der Unterlage aufsitzt. Erst 
später entwickelt sich aus letzterem die für die Balaniden charakteristische 
basale Ausbreitung und bildet sich jene äussere secundäre Mantelfalte, gegen 
welche das die Scuta und Terga tragende oberste Stück der Schale als Oper- 
culum eingesenkt erscheint. Die erste Anlage der Platten ist hier eine mem- 
branöse, entbehrt jedoch jener für die Lepaden erwähnten charakteristischen 
Sceulptur. 

Während auf diese Weise die Gestaltungsverhältnisse des ausgebildeten 
Thieres erreicht werden, treten auch an den inneren Organen wichtige, zum 
Theil noch wenig gekannte Veränderungen ein. Einige Organe werden mit 
der Häutung abgeworfen (paariges Auge, Antennenapodemen), andere einfach 
rückgebildet (Antennenmuskeln). Inzwischen zeigt sich am Darmcanal das 
Auswachsen der Leberausstülpungen. Die Cementdrüse erscheint beträchtlich 
vergrössert, vor Allem aber sind die Geschlechtsorgane zur Entfaltung ge- 
kommen. Für die Ovarien vollzieht sich eine charakteristische Lageverände- 
rung, indem sie in das Innere des Stieles hineinrücken. 

Mit der nun erfolgenden Häutung, durch welche die Cuticula der Oypris- 
larve abgeworfen wird, ist der Abschluss dieser Entwicklungsperiode gegeben. 
Die Häutung geschieht in der Weise, dass zunächst die äussere Cuticula der 
beiden Schalenklappen abgeworfen wird. Erst später häutet sich der Thorax 
und der innere Mantelraum. 

Die Metamorphose scheint für die meisten Thoracica in der geschilder- 
ten Weise abzulaufen. Nur in einzelnen Fällen ist die Metamorphose mehr 
abgekürzt. So scheint es nach den Angaben von KoREN und DANIELSSEN 
(No. 48), dass die Larven von Anelasma squalicola den grössten Theil 
ihrer Metamorphose innerhalb des Mantelraums der Mutter durchlaufen. 
KossmAnn erwähnt die Nauplien dieser Form, deren Larven nach den oben- 
genannten Autoren mit sechs Beinpaaren versehen ausschwärmen sollen. 
PAGENSTECHER hat mit Recht diese Verhältnisse mit der Fixirung von Ane- 
lasma auf Haifischen in Zusammenhang gebracht. Noch mehr abgekürzt ist 
die Metamorphose bei Scalpellum Strömii, wo Horx (No. 45) das von 
der Naupliushaut umhüllte Cyprisstadium noch innerhalb der Eihüllen vorfand. 


B. Abdominalia. 


Die Metamorphose der in die Columella von Fusus- und Bueeinum- 
schalen (besonders solcher, welche einen Paguriden beherbergen) sich 
einbsohrenden Aleippe scheint nicht wesentlich von der der Thoracica 
abzuweichen. Die Nauplien sind durch Hascock bekannt geworden. 
Das Cyprisstadium, welches von Darwın (No. 40) beschrieben wird, ist 
durch den Besitz von sechs Thoraxbeinpaaren ausgezeichnet, was er- 
wähnenswerth ist gegenüber der redueirten Zahl und Gestalt dieser Ex- 
tremitäten im ausgebildeten Thiere, von denen sich nur vier Paare (das 
erste tasterförmig, das zweite zweiästie, das dritte und vierte einästig) 
erhalten. 

Bei der in Haliotisschalen sich einbohrenden Kochlorine fand 
Nor (No. 56) zweierlei Larvenformen: kleinere, mit den Haftantennen 
versehene, aber eines Mantels entbehrende Larven, und grössere, mit 
zweiklappiger Schale versehene, einem Cyprisstadium ähnliche Formen. 
Es ist wahrscheinlich, dass die Metamorphose sich hier eng an die der 
nahe verwandten Gattung Cryptophialus anschliesst. 

Die Entwicklung ‘von Cryptophialus, welche durch Darwın 
(No. 40) bekannt geworden ist, muss als eine stark abgekürzte bezeichnet 
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werden. Das Ei wandelt sich hier ziemlich direct in die eyprisähnliche 
Larvenform um. Zunächst entsteht aus dem ovalen Ei eine Larvenform, 
an weleher man zwei Fortsätze als Anlagen der Haftantennen erkennen 
kann. Ein dritter Fortsatz deutet das hintere Körperende an. In einem 
späteren Stadium sitzen die Haftantennen genähert, während der Körper 
im Allgemeinen mehr spitz eiförmig gestaltet erscheint. Aus diesem 
Stadium geht die Cyprisform hervor, an welcher wir die Mantelduplieatur, 
das paarige Auge und die wohlentwickelten Haftantennen unterscheiden 
können. Thoraxbeinanlagen fehlen hier, doch finden sich an dem Ab- 
domen drei Borstenpaare. Diese Larven kriechen mittelst der Haft- 
antennen in der Mantelhöhle der Mutter umher, um sich schliesslich in 
die ausgebildete Form umzuwandeln. Ueber die Entwicklung des Stieles 
bei diesen Formen vgl. oben pag. 410. 


C. Rhizocephala. 


Die freischwimmenden Stadien der Rhizocephalen (Nauplius- und 
Cyprisstadium) sind schon früher durch F. MüLLer No. 54, 55, Koss- 
MANN No. 49 und Andere beobachtet worden. Die späteren Umwand- 
lungen dagegen, durch welche der Uebergang des Cyprisstadiums in die 
ausgebildete parasitäre Form vermittelt wird, sind erst durch die 
Beobachtungen von DELAGE (No. 41) für Saeeulina eareini bekannt 
seworden. Wir legen deshalb unserer Schilderung der Rhizocephalen- 
entwicklung die Mittheilungen von DELAGE zu Grunde. 

Die Nauplien von Sacceulina careini verlassen das Ei in einer 
mehr gedrungenen Form, gehen jedoch durch eine bald nach dem Aus- 
schlüpfen erfolgende Häutung in eine gestrecktere Form (Fig. 284 A) 
über. Im Uebrigen zeigen sie ganz den für die Cirripedien normalen 
Typus. Die beiden Stirnhörner mit ihren Drüsen (gl) sind wohl ent- 
wickelt, ebenso die fadenförmigen Frontalorgane (fs) und das dem Ge- 
hirn aufgelagerte Naupliusauge (wa). Als Rest der Oberlippe ist ein als 
Rostrum bezeichneter Vorsprung zu erkennen; dagegen fehlt die Mund- 
öffnung, der Darmcanal und die Afteröffnung. Die Stelle des Darmeanals 
ist hier von einer umfangreichen Nahrungsdotteransammlung eingenommen. 
Die Naupliusextremitäten (7, 2, 3) sind in der typischen Weise ent- 
wickelt; doch fehlen an den Protopoditen der zwei hinteren Paare die 
sonst daselbst zu findenden Kieferhaken. Eine zwischen dem Gehirn 
und dem Rostrum im Inneren des Körpers gelegene unpaare Zellgruppe 
wird von DELAGE als Ovarium (ov) in Anspruch genommen. 


Frırz MÜLLER hat für die Nauplien von Sacculina das Vorhanden- 
sein eines breiten, ovalen Rückenschildes behauptet. Doch hat bereits Koss- 
MANN darauf hingewiesen, dass die betreffenden Bilder auf Larven zu beziehen 
seien, welche vor der Häutung stehen und bei denen sich die Naupliuscuti- 
cula weit abgehoben hat. 


Die wichtigsten nach einer weiteren dritten Häutung sich geltend 
machenden Veränderungen bestehen in dem Anwachsen des hinteren, 
thoracoabdominalen Abschnittes des Nauplius, an welchem bald die sechs 
Thoraxsegmente mit ihren Beinanlagen und die rudimentäre Anlage des 
Abdomens gesondert erscheinen. Gleichzeitig bereitet sich in den 
vordersten Gliedmassen des Nauplius die Bildung der Haftantennen vor 
(Metanaupliusstadium). 
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Durch die vierte Häutung wird das freie Cyprisstadium 
(Fig. 284. B) erreicht. Mit dieser Häutung werden die zweiästigen Ex- 
tremitäten des Naupliusstadiums völlig abgeworfen und zwar bleiben nicht 
nur die Chitinhüllen dieser Extremitäten an der abgestreiften Hülle 
hängen, sondern es scheint, dass auch von den Weichtheilen desselben 
Einiges amputirt und mit der Häutung abgeschnürt wird. Das Cypris- 
stadium, welches ebenso wie die vorhergehenden Stadien des Darmeanals 
völlig entbehrt, weist in seiner Gestalt eine grosse Uebereinstimmung 
mit dem gleichnamigen Stadium der Thoraeica auf. Die zweiklappige Schale 
hat ungefähr die gleiche Gestalt; die Gliederung des Thorax, die Gestalt 


Fig. 284. Aufeinanderfolgende Larvenstadien von Sacculina Careini (nach 
DELAGE, aus Lang’s Lehrbuch). } 

A Nauplius nach der ersten Häutung, 2 freischwimmendes Cyprisstadium, € Cypris- 
stadium nach erfolgter Festheftung an einer Borste (25) des Wirthes, D Bildung des 
kentrogonen Stadiums, E kentrogones Stadium nach Abstreifung der Cyprislarvenschale 
und mit Bildung des Pfeiles, F Durchstossung des Pfeiles durch den Chitinpanzer des 
Wirthes. 

1, 2, 3 die drei Paare der Naupliusgliedmaassen, I—-VI Thoraxbeinpaare, ad Ab- 
domen, 55 Borste des Wirthes, f Fettkugeln, fs frontales Sinnesorgan, gl Drüsen der 
Stirnhörner, ov Anlage des Ovariums, pf Pfeil, «a Naupliusauge. 


der Ruderfüsse (— VI) stimmen überein. Das Abdomen (ab) ist ungemein 
rudimentär und besteht aus einem einzigen Gliede, welchem zwei F urcal- 
fortsätze anhängen. Die erste Antenne (7) entbehrt der Saugscheibe 
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und des Cementganges. Sie besteht aus drei Gliedern: einem ver- 
breiterten, mit den chitinösen Apodemen in Verbindung stehenden Grund- 
sliede, einem gestreckten Mittelgliede und einem kurzen, mit drei Haken- 
borsten versehenen Endeliede. Erwähnenswerth ist der Mangel des 
paarigen Auges, während das Naupliusauge (va) persistirt. Von inneren 
Organen sind vor Allem die sehr deutliche Zellmasse des Ovariums (oo), 
die kräftig entwickelte Museculatur, die noch vorhandene Drüse der 
Stirnhörner (gl), ferner Pigmentansammlungen und Nahrungsdottermasse (f) 
zu erkennen. 

Das nächste Stadium, welches wir der Puppe der Thoraeica gleich- 
stellen können, wird von DELAGE als das kentrogone Stadium be- 
zeichnet. In diesem Stadium vollzieht sich die Fixirung der Larve an 
dem Körper des Wirthes (Careinus maenas) und das Eindringen der- 
selben in die Leibeshöhle des letzteren. Nachdem das freie Cyprisstadium 
drei bis vier Tage lang umhergescehwärmt ist, sucht es eine junge 
Krabbe (von 3—12 mm Breite) auf, um sich an einer der Borsten (bb), 
die sich an dem Integument der letzteren erheben, festzuklammern. Die 
Fixirung (Fig. 284 C') vollzieht sich in der Weise, dass eine jener Borsten 
nahe ihrer Insertionsstelle von einer der beiden Haftantennen des Cypris- 
stadiums (Z) umfasst wird. Die Stelle, an welcher die Cyprislarven sich fest- 
heften, ist nicht — wie man a priori erwarten sollte — an der Ventral- 
fläche des Abdomens (des Wirthes) gelegen, sondern eine mehr beliebige. 
Häufig geschieht die Fixirung am Rücken des Wirthes, sehr häufig auch 
an den Beinen. Die nächsten, sich nun vollziehenden Veränderungen 
können bezeichnet werden als eine Häutung, welche unter umfangreicher 
Abstossung (Amputation) wichtiger Körperparthien sich vollzieht. Zunächst 
zieht sich die weiche Inhaltsmasse in den Haftantennen zurück und 
gleichzeitig werden die Apodemen (Chitinsehnen der Antennenmuskeln) 
aus dem Inneren des Körpers ausgestossen. Letztere haften noch lange 
an den Hüllen der Haftantennen. Auch diese erhalten sich längere Zeit 
(Fig. 284 D), denn sie sind zur Vermittlung der Fixirung am Wirthe 
von Wichtiekeit. Während sich nun die Weichtheile der Cyprislarve 
überall von der Chitinumhüllung zurückziehen, wird der Thorax weit aus 
den Sehalenklappen vorgestreckt und in toto amputirt (Fig. 284 C). 
Dies kann nur unter einer ziemlich umfangreichen Continuitätstrennung 
bewerkstelliet werden und durch die so entstandene Ruptur werden in 
der Folge zahlreiche Reste innerer Organe nach aussen befördert, welche 
in gleicher Weise für die Larve verloren gehen. So wird ein grosser 
Theil des in der Larve befindlichen Pigmentes, sowie die Dotterreste 
ausgestossen, die Stirndrüsen und die gesammte Körpermuseulatur fällt 
einem Rückbildungsprocess anheim und die dabei entstehenden Detritus- 
massen werden sammt dem Naupliusauge eliminirt. Der nach Lostrennung 
aller dieser Organe übrig bleibende Rest des Körpers zieht sich nun zur 
Bildung eines ovalen, soliden Sackes (Fie. 284 D) zusammen, welcher 
sich bald mit einer Chitinhülle umgiebt. Letztere liest dem Sacke 
ringsum dieht an; nur im vordersten, den Haftantennen zugewendeten 
Antheil bemerkt man, dass der Weichkörper gegen das Innere der Haft- 
antennen anscheinend bloss liegt. Wahrscheinlich ist die neugebildete 
Hülle hier ungemein zart und der Innenfläche der Haftantennen dicht 
angelagert. Die Schichten, in welche der Inhalt des Sackes zerfällt, sind 
in diesen Stadien sehr undeutlich. Doch kann man eine oberflächliche, 
eetodermale Zellschieht von der aller Wahrscheinlichkeit nach mesoder- 
malen Innenmasse unterscheiden, deren Hauptbestandtheil die Zellmasse 
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des Ovariums ausmacht, während ausser Pisment- und Dotterresten wohl 
auch weitere Mesodermelemente in die Bildung dieser Schicht eingegangen 
sein dürften, von welchen sich die Hodenanlagen, sowie die Museulatur 
und andere Organe der ausgebildeten Saeeulina herleiten. Es ist von 
Wichtigkeit, im Auge zu behalten, dass der so entstandene encystirte 
Sack, nachdem der gesammte Thorax abgestossen wurde, ausschliesslich 
aus dem Kopfabschnitt der Cyprislarve hervorgegangen ist. 

Zunächst beginnt nun der Weichkörper der sackförmigen Larve an 
seinem vorderen Ende eine kleine ausgezogene Spitze zu entwickeln 
(Fig. 284 D), welche in den Innenraum der zur Festheftung verwendeten 
Antenne vorgeschoben ist, worauf die Abscheidung einer neuen Chitin- 
euticula an der Oberfläche des Weichkörpers (zweite Häutung des 
kentrogonen Stadiums) erfolet (Fig. 284 E). Indem diese neuaus- 
geschiedene Cutieularschicht sich im Bereiche des vorderen Spitzchens 
beträchtlich verdiekt, kommt es hier zur Bildung jener pfeilförmigen 
Röhre, nach welcher das kentrogone Stadium benannt ist. Letztere 
stülpt, indem sie sich durch Längenwachsthum vergrössert und dabei 
etwas krümmt, die Oberfläche des Sackes in dessen vorderem Antheile 
nach Innen ein (Fig. 284E). In diesem Stadium haftet die ab-. 
gestossene Cyprisschale nur mehr ganz locker an dem Sacke und wird 
meist völlig abgeworfen. 

Nun erfolgt die Vorstossung des Pfeiles (Fig. 284 F, pf), wobei die 
eben erwähnte Einstülpung wieder ausgestülpt wird. Der Pfeil gelangt 
zunächst in den Innenraum der Haftantenne, und von da — durch die 
letztere geleitet — an die weiche Einlenkungsmembran der Borste, an 
welcher das Cyprisstadium sich festgeheftet hat. Indem der Pfeil diese 
Membran durchbohrt, ist eine Communication zwischen dem Innenraum 
des Sackes und der Leibeshöhle des Wirthes hergestellt. Während dieser 
Vorgänge umeiebt sich der weiche Innenkörper mit einer weiteren, ganz 
feinen Chitinceutieula (dritte Häutung des kentrogonen Stadiums). 

Es folet nun eine Lücke in unserer Kenntniss der Saceulina- 
Entwicklung. Es kann jedoch kaum einem Zweifel unterliegen, dass 
der Weichkörper der Larve durch den Canal des Pfeiles hindurehschlüptt, 
um auf diese Weise in die Leibeshöhle des Wirthes zu gelangen. 
Die Saceulina ist nun zu einem Endoparasiten (Saceulina interna) 
geworden. 

Saceulina interna. Die endoparasitäre Larve wandert nun von 
jenem Punkte, an welchem die Festheftung des Cyprisstadiums sich 
vollzog im Inneren des Wirthes weiter, bis sie die ventrale Seite des 
Darmeanals im Bereiche des Abdomens erreicht hat, wo die endgültige 
Fixirung stattfindet. Gleichzeitig entsendet sie bereits ein äusserst aus- 
gebreitetes Geflecht von Wurzeln, welche in sämmtliche Körperregionen 
des Wirthes eindringen, die Oberfläche sämmtlicher Organe umspinnen 
und nur das Herz und die Kiemen unbelästiet lassen. An der Stelle, 
an welcher die eigentliche Sacculina sich findet, treten sämmtliche 
Wurzeln zur Bildung einer Platte (Basalmembran) zusammen (vel. 
Fig. 286 B), in deren Mitte eine Vorwölbung (Centraltumor (Fig. 
286 C) zu bemerken ist. Die Anlage des Körpers der Saceulina liegt in 
diesen Centraltumor als sog. Nucleus eingesenkt. Wurzeln, Basal- 
membran und Centraltumor zeigen im Wesentlichen denselben histologischen 
Bau. Sie bestehen aus einem oberflächlichen Epithel (Eetoderm) und 
einem inneren, cavernösen Gewebe, welches aus sternförmigen, mit 
einander anastomosirenden Bindegewebszellen zusammengesetzt ist. 
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Der Nucleus (Fig. 285) ist in den Centraltumor vollkommen ein- 
gesenkt; er liegt demnach in einer Höhle, welche DerAcE als Perivis- 
ceralhöhle (p) bezeichnet und welche nur durch eine feine Oeffnung (o) 
nach aussen mündet. Auch diese Oeffnung schliesst sich (Fig. 285 B), um 
später in der Form einer quergestellten Spalte (Fig. 286 f, fente de sortie) 
wiederzuerscheinen. Jene Stelle, an welcher der Nucleus der Wand der 
Perivisceralhöhle aufsitzt, wird schon jetzt als Stiel (Pedunculus) des Nucleus 
bezeichnet. 


Am Nucleus (Fig. 285 A) selbst können wir eine oberflächliche 
ectodermale Schichte unterscheiden, welche im Umkreis des Stieles in 
die Wandung der Perivisceralhöhle übergeht. Die Innenmasse des 
Nucleus besteht in diesen Sta- 
dien fast ausschliesslich aus der 
Ovarialanlage (00); doch finden 
sich in seinem Stiel einige 
Mesodermzellen (m), welche für 
die Ausbildung der Hoden, der 
Musculatur, des Bindegewebes 
etc. von Bedeutung werden. 

Es tritt nun zunächst in 
FACH der Eetodermschicht des Nucleus 
IST URN eine Spaltung (Delamination) 
ee auf, indem diese Lage durch 

u 3 Zellvermehrung _zweischichtig 
wird und die beiden so gebil- 
deten Schichten auseinander- 
rücken (Fig. 285B). In den 
Zwischenraum zwischen beiden 
wandern einige der oben er- 
wähnten Mesodermzellen ein, 
um die Museulatur des Mantels 
der Sacculina zu liefern. Die 
beiden nun entstandenen Eeto- 
dermschichten bezeichnet man 
Noel alsäussere (am) und innere 
ee (im) Mantelschicht nach 

74 ihrer ‚Beziehung zum Mantel 

IE N ea nes der späteren Saceulina. Es voll- 
einer ee et Da zieht sich u nn St ‚ähn- 

y licher zweiter Delaminations- 

i ee process im Bereich der inneren 

am äussere Mantelschicht, «2 innere Mantel- > 

schicht, m Mesodermzellen o Oeffnung der peri- Mantelschicht, durch welchen 
visceralen Höhle, ov Ovarialanlage, p peri- von dieser nach innen ein den 
viscerale Höhle. centralen Theil des Nucleus 

umkleidendes eetodermales 
Blatt abgetrennt wird. Letzteres wird, da es den späteren Visceralsack der 
Saceulina bildet, alsperiviscerale Eetodermschicht unterschieden. 
Zwischen dieser und der inneren Mantelschicht tritt nun eine von Chitin 
ausgekleidete Höhlung (Fig. 2865) auf, der sog. Brutraum (eavite 
ineubatrice). Man sieht, dass auf solche Weise durch Umbildungen 
des Nucleus an diesem die wichtigsten Körperparthien der ausgebildeten 
Saceulina angelegt worden sind: der innere Visceralsack, die Bruthöhle 


4A jüngeres Stadium, BZ älteres Stadium. 
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und die dieselbe umgebende Mantelduplieatur. Der Visceralsack wird 
nicht ringsum von der Bruthöhle umgeben, sondern länes eines Halb- 
Meridians geht die innere Mantelschicht in zwei Blättern in die perivis- 
cerale Ecetodermschieht über; diese Uebergangsstelle ist das sogen. 
Mesenterium, für welches Delage eine ventrale Lage am Körper 
der Saceulina in Anspruch nimmt. 


Fig. 286. Längsschnitte durch zwei Entwicklungsstadien von Sacculina 
earcini (nach DELAGE). 
4A Sacculina interna, B Sacculina externa. 


a Atrium (Erweiterung des Oviducts), am äussere Mantelschicht, # Bruthöhle 
(Mantelhöhle), 3 Basalmembran, € Centraltumor, e2 Cloakenöffnung, D Darmwand des 
Wirthes, dr Eiersackdrüsen, f Oeffnung der perivisceralen Höhle, g Ganglion, 2m innere 
Mantelschicht, Z Leibeswand des Wirthes, ov Ovarium, p periviscerale Höhle, pe peri- 
viscerale Ectodermschicht, £ Wurzelausläufer (z. Th. im Querschnitt getroffen), £ Hoden- 
anlagen. 


Nachdem wir uns so über die Entstehung der Gesammtkörperform der 
Sacculina orientirt haben, sind noch einige Worte über die Anlage der wich- 
tigsten Organe beizufügen, Im Bereiche des Mantels sind die Veränderungen 
wenig eingreifend. Es bildet sich — und zwar erst in späten Stadien — 
eine Durchbrechung der Mantelhöhe gegen die Perivisceralhöhle aus: die 
spätere Cloakenöffnung (Fig. 286 Ol), welche dem Stiel der Sacculina 
ungefähr gegenüber, doch einigermassen nach der linken Körperseite ver- 
schoben liegt. Während die Ectodermzellen des Mantels sich zur Bildung 
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transversaler Connectivfasern (Fig. 286 B) verlängern, wandeln sich die 
Mesodermzellen zu längsverlaufenden Muskelzügen und zum Cloaken- 
sphincter um. 

Wichtigere Veränderungen greifen im Bereiche des Visceralsackes Platz. 
Hier bildet sich das Ganglion (g) durch eine Einwanderung von Eetoderm- 
zellen, an welcher sich nicht nur die periviscerale Fetodermschicht, sondern 
auch (wohl unter Vermittlung des Mesenterialrandes?) die innere Mantel- 
schicht betheiligen soll. Während in früheren Stadien der ganze Innenraum 
des Visceralsackes fast ausschliesslich von der Övarialanlage eingenommen 
war, wandern nun vom Stiel aus zahlreiche Mesenchymzellen in den 
Visceralsack ein, umgeben das Ovarium, um welches sie eine peritoneale 
Hülle bilden, und erfüllen den Raum zwischen Leibeswand, Ganglion und 
Ovarium. Gleichzeitig erfährt die Ovarialanlage einen Zerfall in zwei laterale, 
durch eine Commissur verbunden bleibende Lappen. Nicht völlig sicher- 
gestellt ist die Art der Entstehung der kurzen Oviducte. Doch glaubt 
DErAGE dieselben auf eine paarige, seitliche Ectodermeinstülpung zurück- 
führen zu können, welche, indem sie sich nach innen erweitert, zur Bildung 
der sog. Atrien (a) Anlass giebt, an deren Wand als seitliche Ausstülpungen 
die Eiersackdrüsen (Kittdrüsen, glandes c&mentaires dr) angelegt werden. 
In gleicher Weise entstehen die Vasa deferentia durch Ectodermein- 
stülpungen nahe dem Stiele des Visceralsackes, während die eigentlichen 
Hoden (ft) von Mesodermzellen, welche sich dem Ende der Vasa deferentia 
anlagern, abzuleiten sind. 


Nachdem auf diese Weise die Sacculina, völlige im Inneren des 
centralen Tumors (in der perivisceralen Höhle) eingeschlossen, fast voll- 
ständig die Entwicklunesstufe des auszebildeten Thieres erreicht hat, 
tritt sie zunächst an die Oberfläche des CGentraltumors, indem sie durch 
die erweiterte Ausgangsöffnung der perisomatischen Höhle nach aussen 
schlüpft. Jene Faltenbildung, durch welche diese Höhle gebildet war, 
zieht sich nun an die Basis des Stieles der Sacculina zurück, um bald 
vollständig zu verschwinden. Während des nun erfolgenden Grössen- 
wachsthums der aus dem Centraltumor hervorgetretenen Saceulina übt 
dieselbe auf die ventrale Wand des Abdomens (Fig. 286 5, ZL) des 
Wirthes einen ständigen Druck aus, welcher zur Gangrän der betreffenden 
Parthien und in Folge dessen zur Ausbildung einer Usur führt, durch 
welche der Körper der Saceulina frei nach aussen vortritt, während der 
Stiel die Verbindung mit der im Inneren verbleibenden Basalplatte und 
dem Wurzelgeflecht vermittelt. 

Die Saceulina ist durch diese Vorgänge zur Sacceulina externa 
(Fig. 286 B) umgewandelt worden. Die nach aussen vorliegenden Theile 
erleiden nun eine stärkere Chitinisirung. Unter weiterer Grössenzunahme 
wird das Stadium der Geschlechtsreife erreicht. 

Die im Vorstehenden geschilderte Metamorphose der Saceulina 
gehört wohl zu den merkwürdiesten Umwandlungsprocessen im ganzen 
Thierreiche. Die Einschiebung eines vorübergehenden endoparasitären 
Zustandes müssen wir wohl auf die damit verbundene geschützte Lage 
der Larve zurückführen, wie denn überhaupt diese ganze Form der 
Entwicklung jedenfalls starke eänogenetische Veränderungen erlitten hat. 
Wenn wir nach der Entwieklungsgeschichte mit Rücksicht auf die 
ungemeine Vereinfachung im Bau der kentrogonen Larve auch nicht im 
Stande sind, die Körpertheile des ausgebildeten Thieres auf die des 
Cyprisstadiums zurückzuführen, so werden wir doch unter Beiziehung 
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anderer Formen (wie Anelasma) keinen Moment im Zweifel sein 
können, in welcher Weise wir den Körper der ausgebildeten Sacculina 
zu deuten haben. Demnach würde der an seiner Basis in Wurzeln aus- 
laufende Peduneulus der Saceulina dem Stiel der Lepaden, der Mantel der 
Saceulina der Schale der letzteren und der Brutraum der Sacculina dem 
Mantelraum der Lepaden gleichgesetzt werden müssen. Die Cloake von 
Saeeulina würde dann dem Schalenschlitz der Lepaden entsprechen. 
Für diese Deutung spricht vor Allem die gleiche Lagerung der Eier- 
säckchen in diesen Räumen. Es ist unter Vergleich mit Anelasma 
wahrscheinlich, dass die von DELAGE gewählte Bezeichnung des mesen- 
terialen Randes als Ventralseite der Saceulina in der That die richtige ist. 

Es ist in neuerer Zeit mehrfach versucht worden, die Gruppen 
der Rhizocephalen den übrigen Cirripedien als eine mehr selbstständige 
Gruppe (Unterordnung) gegenüberzustellen. Dem gegenüber muss darauf 
hingewiesen werden, dass dieselben in den Nauplius- und Cyprisstadien 
eine so vollkommene Uebereinstimmung mit den übrigen Cirripedien 
aufweisen, dass wir auf die in Folge des Parasitismus offenbar ganz 
seeundär aufgetretenen Veränderungen des Baues der ausgebildeten Form 
kein allzugrosses Gewicht legen dürfen. 


D. Ascothoracida. 


Die Gruppe der Ascothoracida umfasst einige Formen, welche in 
Anthozoen leben (Laura Gerardiae, Synagoga mira, Petrarca 
bathyactidis), während Dendrogaster astericola als Endoparasit 
in Asteriden (Solaster, Echinaster) vorgefunden wird. Den wichtigsten Zügen 
der Organisation nach zeigen sich diese Formen, von denen Laura durch 
die Untersuchungen von LACAZE-DUTHIERS (No. 51) am. eingehendsten be- 
kannt geworden ist, als echte Cirripedien, wenngleich sie innerhalb dieser 
Gruppe eine Sonderstellung beanspruchen. Sie sind von einem umfangreichen 
Mantel umschlossen, welcher hier directe Beziehungen zu den Schalenklappen 
des Cyprisstadiums zeigt und sowohl die Leberausstülpungen des Darmcanals, 
als auch die Ovarien zwischen seinen beiden Lamellen beherbergt. Der eigent- 
liche Körper erscheint sehr reducirt, 
doch noch deutlich gegliedert, die 
Mundwerkzeuge saugend, die 6 (re- \ 
spective 5) Thoraxbeinpaare verküm- N 
mert, das Abdomen kurz. Es verdient \ 
zur Charakteristik der Gruppe Erwäh- 


nung, dass die 1. Antennen hier nie- P 
mals in der Weise, wie bei den übrigen k 
Cirripedien, zur Fixirung des Körpers A N 


Verwendung finden. Ueberhaupt müs- 
sen wir zur morphologischen Erklä- 
rung dieser Formen weniger die aus- 
gebildete Lepasform, als vielmehr die 
freischwimmende Cyprislarve zum Ver- 


_ ii; 


gleiche heranzichen, 

Von der Entwicklungsgeschichte 
dieser Formen ist bisher sehr wenig 
bekannt. Hinsichtlich der Furchung 
scheint sich Laura ähnlich wie Bala- 
nus zu verhalten. Die Nauplien dieser 


ii 
Zi 


Fig. R; Freischwimmendes Cypris- 
stadium von Dendrogaster astericola (nach 
Kxıpowitsch). 

a' erste Antenne, ad Abdomen, d Darm, 
m Mundkegel, » Nervensystem, p Penis- 
rudiment. 
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Form zeigen wenig Aehnlichkeit mit dem typischen Cirripediennauplius, indem 
ihnen die so ungemein charakteristischen Stirnhörner fehlen. Eine kleine, 
jedenfalls in den Entwicklungskreis von Laura gehörige Form, welche LAcCAzE- 
DUTHIERS beobachtete, dürfte möglicherweise als Zwerchmännchen aufzufassen 
sein. Dagegen sind die Cypris-Larvenstadien für Dendrogaster (Fig. 287) 
durch KnırowItscHh (No. 47) bekannt geworden, bei welcher Form die Meta- 
morphose abgekürzt erscheint, indem kein freies Naupliusstadium durchlaufen 
wird. Die Larven, denen eine Afteröffnung ebenso fehlt, wie den aus- 
gebildeten Formen, ähneln im Allgemeinen den Cyprisstadien der Cirripedien. 
Doch fehlen sowohl die einfachen, als die zusammengesetzten Augen. An 
der ersten Antenne ist ein äusserst umfangreicher Riechfaden («') entwickelt. 
Es finden sich fünf zweiästige Thoraxbeinpaare; das erste Abdominalsegment 
trägt ein Penisrudiment (p). Das Abdomen (ab), welches sich durch seine 
Länge auszeichnet, besteht aus fünf Gliedern und den Furcalanhängen. 


E. Zur morphologischen Zurückführung der „complemental males“. 


In Hinsicht der geschlechtlichen Differenzirung weisen die Cirripedien 
äusserst complieirte und schwierig zu deutende Verhältnisse auf. Im 
Allgemeinen sind die Cirripedien hermaphroditisch. Wir werden nicht 
fehlgehen, wenn wir dieses Verhältniss unter Berücksichtigung der bei fast 
allen übrigen Crustaceen'!) als Regel geltenden Trennung der Geschlechter 
als ein in Folge der festsitzenden Lebensweise secundär erworbenes be- 
trachten. Wir müssen annehmen, dass die freischwimmenden Ahnen der 
Cirripedien getrennte Geschlechter aufwiesen und dass der Hermaphrodi- 
tismus erst nach erfolgter Festsetzung erworben wurde und sich allmäh- 
lich befestigte. Während letzteres bei den Balaniden und Rhizo- 
cephalen in dem Grade stattfand, dass der Hermaphroditismus in diesen 
Gruppen das ausschliesslich herrschende Verhältniss darstellte, zeigt die 
Gruppe der Lepaden die Tendenz in manchen Gattungen nach der 
Richtung der Trennung der Geschlechter zurückzuschlagen, indem hier 
männliche Formen auftreten, welche entweder neben den Hermaphroditen 
sich vorfinden und dann als Ergänzungsmännchen (Complemen- 
tal males) bezeichnet werden, oder aber — im Falle vollständiger 
Trennung der Geschlechter — neben echten weiblichen Formen vor- 
kommen. Stets sind diese männlichen Formen kleiner als die Herma- 
phroditen (beziehungsweise Weibehen); sie finden sich an dem Körper 
der hermaphroditischen (bez. weiblichen) Form wie Parasiten an- 
oeheftet. Während aber in einzelnen Fällen die Verhältnisse der 
Körpergestaltung des Männchens dasselbe nur wenig von der herma- 
phroditischen Form entfernen (Scalpellum villosum und Peronii), macht 
sich in anderen Fällen ein auffallender sexueller Dimorphismus geltend, 
indem die Männchen einem Rückbildungsprocess unterliegen, in Folge 


!) Es muss hier darauf hingewiesen werden, dass Hermaphroditismus auch in 
anderen Crustaceengruppen beobachtet ist. So scheint er nach BurrAr, P. Mayer u. A. 
unter den Isopoden verbreitet, ferner wurde er als ein mehr gelegentliches Vor- 
kommen von Nessskı bei Amphipoden, von IscuıkawA bei Gebia und von BERNARD 
bei Lepidurus (Apus) beobachtet. Es geht hieraus hervor, dass die Trennung der Ge- 
schlechter bei den Crustaceen sebr leicht mit dem hermaphroditischen Verhalten ver- 
tauscht wird. Letzteres wurde bei den Cirripedien in Folge der festsitzenden Lebens- 
weise zur Regel. 
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dessen sie der kalkigen Scelettheile, der Extremitäten sowie des Mundes 
und Darmeanals verlustig werden und als echte Zwergmännchen auf eine 
sehr niedere Stufe der Organisation herabsinken. Es lassen sich in 
Hinsicht auf diesen Rückbildungsprocess der Männchen für die Gattungen 
Sealpellum (im Anschlusse an Hork No. 46) folgende Stufen 
unterscheiden: 

I. Echte hermaphroditische Formen (Scalpellum balanoides Hoer). 

II. Grosse hermaphroditische Formen mit kleinen Ergänzungs- 
männchen. 

a) die Männchen sind im Bau der hermaphroditischen Form 
ähnlich. Die Trennung von Capitulum und Peduneulus 
ist erkennbar, Mund und Darmeanal vorhanden (Scalpellum 
villosum, Sealpellum Peronii). 

b) die Männchen rückgebildet. Ohne Mund und Darm, ohne 
oder nur mit rudimentären Kalkschalen, ohne Peduneulus 
(Sealpellum vulgare, Sealpellum rostratum). 

III. Getrennte Geschlechter. Die Weibehen gross, mit der herma- 
phroditischen Form der vorhergehenden Arten übereinstimmend 
entwickelt. Männchen sehr klein (Sealpellum ornatum, Se. regium 
Hoek, ete.). 


An die letztere Gruppe würden sich die Abdominalia (Alcippe, 
Cryptophialus) anschliessen. Auch hier finden wir getrennte Geschlechter, 
mit sehr entwickeltem sexuellen Dimorphismus. Die Zwergmännchen er- 
scheinen ungemein rückgebildet. Sie entbehren der Rankenfüsse, sowie des 
Mundes und Darmcanals. Im Uebrigen lässt sich ihre Körperbildung unter 
Berücksichtigung der eingetretenen Reductionen auf die Formgestaltung der 
Weibchen zurückführen. 

Aehnliche Verhältnisse, wie die oben für Scalpellum erwähnten, finden 
sich auch in der Gattung Ibla. Hier begegnen wir bei Ibla quadri- 
valvis neben der hermaphroditischen Form ein kleines Ergänzungsmännchen 
mit umfangreichem Pedunculus aber sehr reducirtem Capitulum und ver- 
minderter Zahl der Thoraxbeine, während bei Ibla Cumingii ein ähn- 
liches Männchen neben echten Weibchen vorkommt, sich sonach Trennung 
der Geschlechter findet. 

Es geht aus dem Obigen hervor, dass wir — im Anschlusse an HoEk 
(No. 46) — bei der Ableitung der geschlechtlichen Verhältnisse der Cirripedien 
von der hermaphroditischen Form ausgehen, aus welcher sich erst secundär 
Zwergmännchen neben Hermaphroditen und in anderen Fällen völlig getrennte 
Geschlechter mit entwickeltem sexuellen Dimorphismus herausgebildet haben. 
Es wird sonach die Reihe der „complemental males“ sowohl als der Zwerg- 
männchen unter Rückbildung der weiblichen Geschlechtsanlage von der her- 
maphroditischen Form abgeleitet. Wir gewinnen hiedurch für diese ganze 
Reihe rückgebildeter männlicher Formen einen einheitlichen Ausgangspunkt. 
Allerdings möchte es schwer fallen, zu erklären, wie bei hermaphroditischen 
Formen ein Bedürfniss zur Entwicklung complementärer männlicher Formen 
sich geltend machen konnte. Wir werden hier von der durch F. MÜLLER 
beobachteten Thatsache ausgehen müssen, dass auch bei den echten Herma- 
phroditen der Lepaden gegenseitige Begattung ausgeübt wird. Halten wir 
uns die Bedeutung vor Augen, welche die Vermischung der Zeugungsproducte 
zweier gesonderter Individuen für die Lebenskräftigkeit der Nachkommen- 
schaft im ganzen Thierreiche besitzt, so werden wir uns vielleicht vorstellen 
können, dass neben den Vortheilen des durch die sedentäre Lebensweise 
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erzeugten Hermaphroditismus durch Production von Complementärmännchen 
auch noch jene Vortheile gesichert werden sollten, welche für die Art aus 
der Befruchtung der Eier mit den männlichen Zeugungsproducten eines anderen 
Individuums resultiren. Wir müssen dieses Verhältniss als ein theilweises 
Zurückschlagen nach der Richtung der Trennung der Geschlechter betrachten, 
zu welcher es dem im weiteren Verlaufe bei einzelnen Formen auch wieder 
gekommen ist. 

Der geschilderten Auffassung steht die Ansicht von Craus (No. 8) 
gegenüber, nach welcher die getrennt geschlechtlichen Formen (wie Aleippe 
und Cryptophialus) das ursprüngliche Verhältniss der Trennung der Ge- 
schlechter ständig beibehalten haben. Aus diesen hätte sich durch Um- 
wandlung der Weibchen in die grosse hermaphroditische Form das für die 
meisten Lepaden gültige Verhalten, herausgebildet, während die Männchen 
sich nur in einzelnen Arten als complementäre Männchen erhalten hätten. 
Demzufolge wären die Männchen ein rudimentäres Ueberbleibsel aus jenen Zeiten, 
in denen der Hermaphroditismus sich noch nicht als allgemeine Regel bei den 
Cirripedien herausgebildet hatte. Durch diese geistvolle Auffassung würde 
das Vorkommen von Zwergmännchen neben Hermaphroditen für eine Anzahl 
von Formen (aber nicht für Scalpellum villosum und Peronii) ungezwungen 
erklärt. Doch hat Horx gegen diese Anschauung geltend gemacht, dass in 
diesem Falle die Zwergmännchen eine beträchtlichere Annäherung des Baues 
an den der Cyprisform aufweisen müssten, als diess thatsächlich der Fall ist, 
während in Wirklichkeit die Zwergmännchen durch allmähliche Uebergänge 
mit den Complementärmännchen von Scalpellum villosum und Peronii ver- 
bunden erscheinen, welch’ letztere sich offenbar von der hermaphroditischen 
Form ableiten. 

Jene von CLAUS geäusserte Auffassung würde für die Rhizocephalen 
zutreffen, wenn die Behauptung von Fr. MÜLLER und DELAGE sich bewahr- 
heiten sollte, dass diesen Formen Zwergmännchen zukommen, welche zeit- 
lebens über die Körpergestaltung der Cyprispuppe nicht hinausgehen. Diese 
Ansicht, welche sich auf den Befund einiger an der Cloakenöffnung der jungen, 
äusseren Sacculina angehefteter, abgestorbener Cyprishüllen gründet, muss 
jedoch vorläufig als zweifelhaft erscheinen, wie sie denn auch thatsächlich 
von GIARD zurückgewiesen worden ist. 


6. Copepoden. 


Die mit Rücksicht auf ihre Körpergliederung sehr einheitliche und 
trotzdem ungemein gestaltenreiche und mannichfaltige Gruppe der Cope- 
poden weist morphologische Charaktere auf, welche wir mit Bezug auf 
die hypothetische Ahnenform der Entomostraken als entschiedene Rück- 
bildungserscheinungen bezeichnen müssen. Hierher sind zu rechnen 
die geringe Körpergrösse und die verhältnissmässig geringe Anzahl von 
Leibessegmenten, die reducirte Gestalt oder der vollständige Mangel des 
Herzens, der Mangel gesonderter Respirationsorgane (Kiemensäckchen), 
der Verlust des paarigen Seitenauges, das nur in den Familien der 
Corycaeiden und Pontelliden erhalten ist (?) und vielleicht auch die geringe 
Entwicklung des Rückenschildes. Andererseits finden wir jedoch Merk- 
male, nach denen wir die Copepoden den ursprünglichsten Crustaceen- 
formen der jetzt lebenden Fauna zurechnen müssen. Als solche sind vor 
Allem zu nennen: die Verwendung beider Antennenpaare als Loco- 
motions- und Klammerorgane, der sehr ursprüngliche Bau der Mund- 
werkzeuge bei den freilebenden Formen (Vorkommen eines zweiästigen 
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Mandibulartasters, die reiche Gliederung der 1. Maxille (vel. Fig. 268 A) 
und die bei den freilebenden Formen auf sehr ursprüngliche Verhältnisse 
hinweisende Metamorphose. 

Hinsichtlich der Körpergliederung sei darauf hingewiesen, dass wir 
als vorderste Körperregion einen einheitlichen Kopfabschnitt unterscheiden, 
welcher die Antennen- und Mundwerkzeuge trägt. Von letzteren, welche 
in drei Paaren (Mandibeln, I. Maxillen, II. Maxillen) vorhanden sind, 
spaltet sich das letzte Paar zu einem Doppelpaar von Gliedmaassen, indem 
der Exopodit nach vorne gerückt als 1. Maxillarfusspaar bezeichnet wird, 
während der Endopodit den nach hinten folgenden 2. Maxillarfuss liefert. 
Die Thoraxregion besteht aus 5 mit gabelästigen Ruderfüssen (Fig. 267 A) 
versehenen Segmenten, von denen das letzte rudimentär entwickelt sein 
kann, während das vorderste häufig mit dem cephalischen Abschnitt 
verschmilzt, aus welcher Vereinigung der als Cephalothorax zu bezeich- 
nende vorderste Körperabschnitt entsteht. Das Abdomen besteht aus 
5 Segmenten, von denen nur das vorderste ein Extremitätenrudiment 
(Genitalhöcker) trägt. Durch Verschmelzung der beiden vordersten 
Abdominalsegmente entsteht bei den Weibehen meist ein Genitaldoppel- 
segment, welches die (reschlechtsöffnung trägt. 


Es ist ein in der Crustaceenreihe fast einzig dastehendes Vorkommen, 
dass bei einigen Pontelliden der Cephalothoraxabschnitt, durch auftretende 
Segmentgrenzen in einzelne (aus je zwei Segmenten bestehende) Unterab- 
theilungen zertheilt wird. Wir werden diese Segmentirung wohl nur als 
secundäres Wiederauftreten einer längst verloren gegangenen Selbstständigkeit 
der Kopfsegmente bezeichnen dürfen. Immerhin ist sie von einem gewissen 
Interesse, 


A. Gnathostomata. 


Die Metamorphose der freilebenden Copepoden vollzieht sich als 
ein sehr allmählicher, durch zahlreiche Häutungen vermittelter Uebergang 
von der Naupliusform zur Gestalt des ausgebildeten Thieres. Immerhin 
tritt in einem bestimmten Punkt der Entwicklung ein mehr plötzlicher 
Gestaltwechsel ein, und dieser dient uns zur Trennung der Metamorphose 
in zwei Unterabtheilungen, von denen die erste die Reihe der Nauplius- 
und Metanaupliusformen enthält, während die zweite mit einem 
von der Metamorphose der Cyelopiden entnommenen Namen als die 
Reihe der eylops-ähnlichen Larvenformen bezeichnet wird. In 
der ersteren Reihe zeigen die Naupliusextremitäten noch im Allgemeinen 
die ursprüngliche Form; es hat sich der Abdominalabschnitt noch nieht 
scharf abgesetzt, und die Furcalfortsätze sind noch nieht zur Ausbildung 
gekommen. Die zweite Reihe zeigt diese letzteren Entwicklungsfort- 
schritte, während sich die Antennen und Mundgliedmaassen der definitiven 
Form nähern. 

Die Entwicklung der freilebenden Copepoden ist vor Allem durch 
Craus (No. 64 und 67) bekannt geworden. Wir legen unserer Darstellung 
die Metamorphose von Cetochilus zu Grunde, welche von GROBBEN 
(No. 73) in eingehender Weise geschildert worden ist. Die freilebenden 
Copepoden verlassen das Ei in einem ungemein typischen Nauplius- 
stadium (Fig. 288 A). Der meist ovale (nur in einzelnen Fällen 
längliche, quer verbreiterte oder tonnenförmige) Körper zeigt keine 
Spuren einer äusseren Segmentirung und trägt an seiner Unterseite die 
mächtig vorgewölbte Oberlippe (01), sowie die drei typisch entwickelten 
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Naupliusextremitätenpaare (7, 2, 3). Von diesen ist das vorderste ein- 
ästig (I. Antenne), das folgende (II. Antenne) zweiästig und mit einem 
am Protopodit entwickelten Kieferhaken versehen. Die Mandibel entbehrt 
bei Cetochilus eines solchen Kieferfortsatzes und stellt einen reinen 
zwelästigen Ruderfuss dar. Die Extremitäten sind an ihren Enden mit 
langen Borsten besetzt. 

Der Darmeanal lässt einen Vorderdarm und einen gestreckt ver- 
laufenden Mitteldarm, sowie einen Enddarmabschnitt unterscheiden. 
Letzterer ist bei Cetochilus im ersten Naupliusstadium noch als solider 
Eetodermzapfen entwickelt. Die Afteröffnung ist demnach noch nicht 
zum Durchbruch gekom- 
men. Das Nervensystem 
ist noch in allen Theilen 
mit dem Eetoderm in 

Zusammenhang. Von 
Sinnesorganen ist das 
Naupliusauge entwickelt. 

Als  Exeretionsorgan 
fungirt die wahrschein- 
lich schon in diesem Sta- 
dium entwickelte schlei- 
fenförmige Antennen- 
drüse;, ausserdem schei- 
nen auch die Zellen des 
Mitteldarmes exeretori- 
sche Funetion übernom- 
men zu haben; wenig- 
stens hat man in gewis- 
sen, vorspringenden Zel- 
len der Gyelops-Nauplien 
Harneoneremente nach- 
gewiesen (Leypie. Vgl. 
pag. 385, Fig. 266 dr). 

Der Endabsehnitt des 
Nauplius ist stark ven- 

Fig. 288. Larvenstadien von Getochilus sep- tralwärts  eingekrümmt 
tentrionalis (nach Grossen, aus Lang’s Lehrbuch. und mit zwei Borsten 

A Naupliusstadium, 3 Metanauplius, C älterer Meta- versehen. Hier findetsich 


nauplius. . RL Ä ; 
1, 2 erste und zweite Antenne, 5 Mandibel, 4 Maxille, jederseits im Inneren eine 


5,5 Exopodit und Endopodit der zweiten Maxille (= erster grosse Mesodermzelle 
und zweiter Maxillarfuss), Z, ZZ erstes und zweites Thorax- (me), welche von GROB- 
beinpaar, an Anus, g Gehirn, gz Genitalzellen, » Mund, BEN als Urzellen des 
me Urmesodermzellen, o2 Oberlippe. Mesoderms in Anspruch 
genommen werden. 

Spätere Naupliusstadien zeichnen sich durch eine gestrecktere 
Körperform und dureh das Auswachsen des hinteren Körperabschnittes 
aus. Während dieser sich verlängert, grenzt sich das stärker chitinisirte 
Intesument der vorderen Rückenparthie durch Entwicklung einer 
Integumentfalte an seinen Randparthien als späterer Cephalothoraxschild 
deutlich ab. Der Enddarm ist nun schon zum Durchbruch gelangt und 
lässt die deutlich dorsalwärts gelegene Afteröffnung erkennen. Das 
(sehirn steht hinter dem Naupliusauge mit einer paarigen Eetoderm- 
wucherung in Verbindung, in weleher wir die später rudimentär werdende 
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Anlage eines Seitenauges und Augenganglions (secundäres Gehirm) er- 
kennen. Als Anlage der Geschlechtsorgane ist eine zu beiden Seiten 
des Darmeanals gelegene, vergrösserte Mesodermzelle zu erkennen (gz, 
in Fig. 283 B). 

Nun tritt hinter den Mandibeln ein kleiner zweiästiger Fuss, die 
Anlage der ersten Maxille (£) auf. Hiermit tritt die Larve in das erste 
Metanaupliusstadium (Fig. 288 B). 

Ein späteres Metanaupliusstadium (Fig. 2880) zeigt uns 
drei weitere Extremitätenanlagen, nämlich die II. Maxillen (5) aus deren 
beiden Aesten die sog. Maxillarfüsse der Copepoden hervorgehen, und 
die beiden ersten Thoraxbeinpaare (Z, II). Dies Stadium besitzt noch 
entschiedenen Naupliushabitus. Der Körper ist zwar in die Länge 
gewachsen, zeigt aber noch in der Seitenansicht die für die Nauplien 
charakteristische ventrale Einkrümmung. Das hintere Körperende ent- 
behrt noch der Furcealfortsätze. Die beiden Antennenpaare ‚haben mit 
Ausnahme der Vermehrung der Borstenzahl gegenüber den früheren 
Stadien keine wesentlichen Veränderungen erlitten. Noch finden sich 
die Kieferhaken an dem Basalglied der zweiten Antenne. An der 
Mandibel (3) macht sich die Entwicklung einer mächtigen, von dem 
Basalglied ausgehenden Kaulade bemerkbar. Die erste Maxille (4) stellt 
eine kleine gelappte Platte dar, während an der zweiten Maxille (5) die 
Trennung des Exopodits (sog. vorderer od. äusserer Maxillarfuss) von dem 
Endopoditen (sog. hinterer oder innerer Maxillarfuss) bereits vorbereitet 
wird. Die Anlagen der beiden vorderen Thoracalfusspaare stellen in 
zwei Aeste gespaltene Wülste dar (Z, ID). Auf dies Stadium folgen 
mehrere Häutungen, durch welche die Körpergestaltung der Larve keine 
wesentlichen Veränderungen erfährt mit der einzigen Ausnahme, dass 
sich hinter dem zweiten Thoraxsegmente die Anlage eines dritten 
bemerkbar macht. Die Reihe dieser Stadien erfährt ihren Abschluss 
durch eine Häutunge, durch welche die Larve in die Reihe der eyelops- 
ähnlichen Stadien übergeführt wird. 

Das erste dieser Stadien, welches wir nach der für die Copepoden- 
Metamorphose acceptirten Terminologie als erstes Cyclopsstadium 
(richtiger mit GROBBEN als erstes Cetochilusstadium) bezeichnen müssen, 
weist wesentliche Gestaltveränderungen auf. Der Körper ist nicht mehr 
ventralwärts eingebogen, sondern gerade gestreckt. Der hinterste 
Körperabschnitt hat sich von dem Vorderkörper scharf abgeschnürt, die 
Furcalanhänge sind zur Entwicklung gekommen. Ausserdem ist die 
Anlage eines vierten Thoraxsesmentes zur Entwicklung gekommen. Die 
Extremitäten nähern sich in ihrer Gestalt der des ausgebildeten Thieres, 
wenngleich sie noch nicht so reich gegliedert erscheinen. Die erste 
Antenne ist aus der kurzen blattförmigen Gestalt in die eines lang- 
sestreekten, eylindrischen, vom Körper seitlich abstehenden, aus zahlreichen 
Gliedern bestehenden Ruders übergeführt worden. Die zweite Antenne 
ist ein zweiästiger Fuss geblieben, hat aber ihren Kaufortsatz eingebüsst; 
an der Mandibel sind die Kauladen stark vergrössert. Die Maxille er- 
scheint vergrössert und reicher gegliedert, die Maxillarfüsse zu grossen 
Greiffüssen umgewandelt. Die zwei vorderen Thoraxbeinpaare sind als 
Ruderfüsse mit bereits zweigliedrigem Basalabschnitt, aber noch ein- 
eliedrigen Aesten entwickelt; das dritte Thoraxbeinpaar dagegen ist erst 
in der zweigespaltenen Anlage zu erkennen. 

Von den Umwandlungen, welche die inneren Organe in der Reihe der 
Cyclopsstadien durchmachen, ist die Rückbildung der paarigen Augenanlage 
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und des secundären Gehirnes zu erwähnen. Jetzt erst werden die zu dem 
paarigen Frontalorgan ziehenden Nerven deutlich erkennbar. : Auch die An- 
tennendrüse wird jetzt rückgebildet. Für sie tritt nunmehr — wie es scheint 
— vicarirend die an der Basis des vorderen Maxillarfusses ausmündende 
Schalendrüse in Function. Die Afteröffnung liegt nicht mehr dorsal- 
wärts, sondern rückt an das hintere Körperende zwischen die beiden Furcal- 
fortsätze. An den Genitalorganen ist die Vermehrung der Genitalzellen und 
die Ausbildung der Ausführungsgänge fortgeschritten. Die paarigen Genital- 
anlagen treffen nun über dem Darmcanal zusammen und verwachsen zu 
einer unpaaren Anlage. Das Herz entwickelt sich zwischen dem ersten und 
zweiten Thoracalsegment aus einer paarigen Anlage von Mesodermzellen. 


Fig. 289. Zwei Entwicklungsstadien von Canthocamptus staphylinus 
(nach CrAus). 

4A Metanaupliusstadium, 3 Cyclopsstadium mit drei Ruderfusspaaren. 

«' erste Antenne, a” zweite Antenne, md Mandibel, mx Maxille, mf zweite Maxille 
(Anlage der beiden sog. Maxillarfusspaare), mf’ erster sog. Maxillarfuss, mf“ zweiter 
sog. Maxillarfuss, p' 2 2“ erstes, zweites, drittes Thoraxbeinpaar. 


Im zweiten Cycelopsstadium (vel. Fig. 289 B) tritt zunächst 
die Extremitätenanlage des vierten Thoraxsegmentes und die Sonderung 
des fünften Thoraxsegmentes auf. In diesem Stadium finden wir demnach 
auf den Cephalothorax folgend vier freie Thoraxsegmente und dahinter 
das noch ungegliederte Abdomen. Von den Thoraxextremitäten sind die 
drei vorderen Paare wohl entwickelt. Im dritten Cyelopsstadium 
ist das vierte Thoraxbeinpaar zur vollen Entwicklung gelangt und das 
erste Abdominalsegment ausgebildet; in den folgenden Cyelopsstadien 
vollzieht sich sodann die allmähliche Gliederung des Abdomens und die 
vollständige Ueberführung der Form der Extremitäten in die definitive 
Gestalt. Ausser der Ausbildung einer reicheren Gliederung ist nach 
dieser Hinsicht hervorzuheben, dass in den Familien der Cyelopiden 
und Corycaeiden der (innere) Nebenast der zweiten Antenne schon im 
ersten Cyelopsstadium verloren gegangen ist, ebenso wie der Mandibular- 
taster einer Rückbildung anheimfiel. 
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Wenn die hier als Typus betrachtete Metamorphose der Calaniden 
(Cetochilus) sich durch die ganz regelmässige Entwicklung der Extremitäten 
in der Reihenfolge von vorn nach hinten auszeichnete, so ist für die 
Harpactiden (vgl. Fig. 289) und Cyelopiden von diesem Verhalten 
insofern eine Ausnahme zu constatiren, als die II. Maxille (mf) in den 
späteren Naupliusstadien sich zwar angelegt, aber in ungemein rudimentärem 
Zustande vorfindet, so dass die dahinter folgenden beiden Thoraxbeinpaare 
in der Entwicklung vorauseilen. Wir haben hier eine Parallele zu dem ent- 
sprechenden Verhalten der Maxillen bei den Phyllopoden. 


B. Parasita. 


Die Gruppe der freilebenden Copepoden ist durch zahlreiche Ueber- 
gangsformen mit den schmarotzenden Copepoden verbunden, durch welche 
die verschiedenen Stufen der Umbildung und Rückbildung, denen die 
Körpergliederung in Folge der parasitischen Lebensweise anheimfällt, 
markirt werden. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Weibchen 
entsprechend den Aufgaben, die ihnen in Bezug auf das Fortpflanzungs- 
geschäft zugewiesen sind, eine stärkere Tendenz aufweisen, sich der 
parasitischen Lebensweise zu ergeben, und in Folge dessen eine RKück- 
bildung der Bewegungsorgane, ein Verstreichen der Segmenterenzen und 
eine Deformirung der Körpergestalt zu erfahren. So findet man schon 
in der Gruppe der Sapphirinen die Weibchen in der Athemhöhle von 
Salpen oder in der Glockenhöhle von Diphyes festsitzend, während die 
Männchen stets nur frei umherschwärmend angetroffen werden. In 
excessiver Weise findet sich diess Verhalten bei den Lernäen (Fig. 
291 A, B), deren Metamorphose mit einem eycelops-ähnlichen, frei- 
schwärmenden Stadium abschliesst, in dem die Begattung sich vollzieht, 
worauf die Weibchen sich an einem Wirth (Gadiden) festsetzen und eine 
sehr starke Deformirung des Körpers erleiden (Fig. 2910, D). In dieser 
Gruppe bildet sich demnach ein Heteromorphismus der Geschlechter in 
der Weise heraus, dass die Männchen sich von der Körpergliederung 
späterer Cycelopsstadien nur wenig entfernen, während das Weibchen 
stark parasitär umgebildet wird. Aehnlich verhält es sich bei den 
Philichthyden und Chondracanthiden. In einer anderen 
Formenreihe dagegen entfernt sich auch das Männchen durch secundär 
eintretende Umwandlungen von der eyclops-ähnlichen Gestalt der späteren 
Larvenstadien. Während bei den Caligiden und Dichelestiiden 
die beiden Geschlechter in der Körpergestaltung und Grössenentwicklung 
nicht auffallend differiren, kommt es bei den Lernäopoden (vgl. 
Fig. 292, D und E) auf einem anderen Wege, als bei den Lernäen zu 
einer heteromorphen Ausbildung der beiden Geschlechter, indem das 
Männchen sich an der in Folge des Parasitismus auftretenden Rück- 
bildung der Körpereliederung betheiligt, aber eine Hemmung in seinem 
Körperwachsthum erfährt, so dass es dem enorm vergrösserten Weibehen 
gegenüber als „Zwergmännchen“ erscheint. Diese Art der heteromorphen 
Ausbildung der beiden Geschlechter muss als eine durch die parasitäre 
Lebensweise ermöglichte excessive Anpassung an die verschiedenen Auf- 
gaben im Bereiche der geschlechtlichen Functionen betrachtet werden. 

Wir können die parasitären Formen von der Gestalt der freilebenden 
ableiten, indem wir uns vorstellen, dass letztere in Folge der parasitären 
Lebensweise gewisse Umwandlungen erfahren hat. Es wird demnach die 
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Metamorphose der parasitischen Copepoden sich in der Weise gestalten, 
dass zunächst dureh Metanauplius- und Cyelopsstadien ein an die 
Körpergestaltung der freilebenden Formen sich anschliessendes Stadium 
erreicht wird, worauf durch eine Reihe weiterer Stadien die parasitären 
Umformungen erreicht werden. Es hat also .die Metamorphose im Be- 
reiche der parasitären Copepoden dureh Hinzufügung der schmarotzenden 
Endstadien eine Verlängerung erfahren. Dementsprechend erscheinen 
jedoch die beiden ersten Formenreihen abgekürzt. Vielfach kommen die 
Larven der parasitischen Copepoden nicht in der Naupliusform, sondern 
in einem vorgerückten Metanaupliusstadium oder Oyelopsstadium aus dem 
Eie (vgl. pag. 348 Fig. 250; Chondracanthus, Tracheliastes, Achtheres, 
Anchorella, Brachiella ete.). Andererseits wird die Metamorphose durch 
Unterdrückung der späteren Cyelopsstadien abgekürzt, indem in den 
Fällen hochgradiger parasitärer Rückbildung schon das erste Cyelops- 
stadium direet in die parasitären Formen übergeführt wird (Chondra- 
eanthus, Lernäopoden). 

Ein weiterer Unterschied der Metamorphose der parasitischen Cope- 
poden gegenüber den freilebenden ergiebt sich aus dem Umstande, dass 
auch im Bereiche der Larvenformen die sedentäre Lebensweise (an den 
Kiemen eines Wirthes) acceptirt wird und dass es dementsprechend zu 
einer Ausbildung geeigneter Haftapparate (das Stirnband der Larven bei 
Caligiden, Lernäen und Lernäopoden) und zur Entwicklung ruhender 
Stadien mit redueirten Gliedmaassen (sog. Puppen) kommt. 


Es würde zu weit führen, im Folgenden eine vollständige Aufzählung 
der sehr zerstreuten Angaben über einzelne Larvenformen der parasitischen 
Copepoden zu geben, um so mehr, da die Angaben über die Entwicklung 
dieser Formen vielfach noch sehr lückenhaft sind. Es muss genügen, einzelne 
wichtigere Formen herauszugreifen, an denen eine genauere Kenntniss der 
Metamorphose erreicht wurde. Wir werden hiebei zunächst jene Familien, 
in denen die Larven des larvalen Haftapparates (Stirnband) anscheinend ent- 
behren, von denen zu trennen haben, bei welchen ein solches Organ be- 
obachtet ist. 

Während in jenen Familien, welche im ausgebildeten Zustande die 
Körpergliederung der freilebenden Copepoden mehr oder weniger beibehalten, 
z. B. den Gorycäiden und den unter die Gnathostomata zu rechnenden 
Notodelphyiden, auch die Metamorphose nicht wesentlich von der oben 
geschilderten der freilebenden Formen verschieden zu sein scheint, finden 
wir bei den Ohondracanthiden die oben erwähnte Abkürzung der Meta- 
morphose. Die jungen aus dem Eie kommenden Larven von Chondracanthus 
gibbosus zeigen hinter den Naupliusbeinpaaren bereits die Anlage zweier 
weiterer Extremitätenpaare, müssen daher als Metanauplien bezeichnet werden 
(Craus No. 71). Die jüngsten parasitischen Weibchen stehen im Wesent- 
lichen auf der Entwicklungsstufe des ersten Cyclopsstadiums. Von den vier 
deutlich gesonderten Thoracalsegmenten tragen nur die beiden vordersten 
zweilappige, der Borsten entbehrende Extremitätenanlagen. Der hinterste 
Körperabschnitt (Abdomen) ist klein und in zwei Abschnitte getheilt. Auf 
dieses erste folgen keine späteren Cyclopsstadien, sondern während das kleine 
Männchen zeitlebens auf der Gliederungsstufe dieses Stadiums stehen bleibt,. 
erleiden die Weibchen eine secundäre Umbildung, indem das dritte und vierte 
Thoraxsegment zu einem umfangreichen Leibesabschnitt auswachsen. Nun 
erleidet der so vergrösserte Thoracalabschnitt eine äusserst merkwürdige 
Umgestaltung, indem an den einzelnen Thoraxsegmenten (mit Ausnahme des 
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ersten) als secundäre Ausstülpungen dorsale und ventrale Erweiterungen und 
seitliche Zipfel angelegt werden. 

Ziemlich ähnlich liegen die Verhältnisse in der Familie der Philich- 
thyden. Hier ist die aus dem Eie schlüpfende Larvenform für die Gattung 
Lernaeascus ein mit viel Dottermaterial ausgestatteter Nauplius, dessen 
II. Antennen der Kieferhaken entbehren und an welchem man ebensowenig 
wie an dem Metanauplius von Chondracanthus einen Haftapparat (Stirnband) 
bemerken kann. Die parasitären Formen gehen von einem Cyclopsstadium 
aus, welches eine deutliche Segmentirung an Thorax und Abdomen erkennen 
lässt, aber nur an den beiden vorderen Thoraxsegmenten eine wohlentwickelte 
Ruderfussanlage aufweist, während das dritte Thoraxsegment nur ein Extremi- 
täten-Rudiment besitzt. Die Männchen 
bleiben in einer dieser Entwicklungsstufe 
ähnlichen Gestalt erhalten, während die 
Weibchen unter Streckung des Thoracal- 
abschnittes und eigenthümlicher Entwick- 
lung asymmetrisch angeordneter Chitin- 
schuppenreihen parasitär umgebildet 
werden (CrAaus No. 69). 

Während bei den soeben besproche- 
nen Familien die aufsteigende Reihe der 
Larvenformen über das erste Cyclopssta- 
dium nicht erheblich hinausgeht, werden 
bei den Dichelestiinen, deren Körper 
im ausgebildeten Zustande sich durch 
eine weniger weitgehende Reduction aus- 
zeichnet, auch noch die späteren Cy- 
clopsstadien durchlaufen. Die dem Ei 
entschlüpfenden Jungen sind echte Nau- 
plien. Ein Stirnband scheint den Larven 
dieser Gruppe zu fehlen (?). 

Dagegen kommt ein derartiger An- Fig. 290. Zwei Larvenstadien 
heftungsapparat den Larven der Caligi- Ds ernaea branchialis (nach 
den zu, welche in den jüngeren Stadien _Ä erstes Cyelopsstadium, 2 sog. 
auffallend den Cyelopsstadien (Puppen) Puppenstadium. ö 
von Lernaea gleichen (Craus No. 70, a’ erste Antenne, a" zweite Antenne, 
vgl. unten). Die späteren, im Habitus J° erstes und f ee Thoraxbein- 
schon mehr der ausgebildeten Form ähn- 1247 # Klebemasse, oe Auge. 
lichen, aber noch durch den Besitz des 
Stirnbandes ausgezeichneten Larven wurden von BurMEister als Chalimus 
beschrieben. Dagegen wurde später durch F. Mütter die schon von KRÖYER 
vermuthete Zugehörigkeit dieser Formen in den Entwicklungskreis von Caligus 
nachgewiesen. 

Sehr interessante Verhältnisse sowohl durch den Parasitismus der Larven- 
formen als durch die erst nach erfolgter Begattung eintretende Deformirung 
am Körper des Weibchens bietet die Familie der Lernäen dar, deren 
Metamorphose für Lernaea branchialis durch METZGER und CrAus (No. 70) 
bekannt geworden ist. Wahrscheinlich sind die aus den Eiern entschlüpfenden 
Larven hier denen von Achtheres ähnliche Nauplien, unter deren Cuticula 
bereits die Körpergliederung des ersten Cyclopsstadiums angelegt erscheint. 
In diese Stadien würde eine Periode freien Umherschwärmens und des Auf- 
suchens des ersten Trägers (Platessa flesus) fallen. Die jüngsten an den 
Kiemen befestigten Formen zeigten noch durchaus die Gliederung des ersten 
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Cyelopsstadiums (Fig. 290 A). Sie entsprechen der gleichen Entwicklungs- 
stufe von Achtheres. Auf den Cephalothoraxabschnitt folgen drei freie Thorax- 
segmente und ein hinterer ungegliederter Körperabschnitt, welcher die Furcal- 
tortsätze trägt. Zwei Paare deutlich entwickelter Ruderbeine (f!, f!!) am 
Cephalothorax und am ersten freien 'T’horaxsegmente, sowie ein stummel- 
förmiges drittes Paar (am zweiten freien Thoraxsegmente) sind zu erkennen. 
Die Mundtheile zeigen bereits den echten Siphonostomentypus. Oberlippe 
und Unterlippe (Paragnathen ?) sind zur Bildung einer Saugröhre verschmolzen, 
in deren Inneres die stiletförmigen Mandibeln aufgenommen sind, während 
die tasterähnlichen, zugespitzten Maxillen zu den Seiten befestigt sind. Die 
ersten Antennen (a‘) sind mit Sinnesborsten besetzt, die zweiten Antennen 
(a“) sowie die vorderen Maxillarfüsse zu Klammerhaken umgestaltet. Die 
hinteren Maxillarfüsse sind völlig rückgebildet, was einen Unterschied gegen- 
über der Larve von Achtheres darstellt. 

Die späteren unter mehrfachen Häutungen aus einander hervorgehenden 
Cyclopsstadien (Fig. 290 B) zeigen eine entschiedene Anpassung an die 
parasitäre Lebensweise. Eine dem Stirnband der Caliguslarven vergleich- 
bare, von der Stirne ausgehende erhärtende Secretmasse (k) vermittelt die 
Befestigung an die Kiemen des Wirthes, und dieser dauernden Fixirung ent- 
spricht die Rückbildung der Locomotionsorgane. Fast sämmtliche Glied- 
maassen, vor allem die Ruderfüsse (f!, f!!) erscheinen nun als ungegliederte, 
des Borstenbesatzes entbehrende, unbewegliche Stummel. Man hat daher 
diese einer selbstständigen Beweglichkeit entbehrenden Stadien wohl auch als 
Puppen bezeichnet. In diesem Zustande werden die noch fehlenden hinteren 
Körperringe und Extremitätenpaare ausgebildet. Wir unterscheiden ein 
Stadium mit drei Ruderfusspaaren und vier freien Thoraxsegmenten, in 
welchem am Körper der männlichen Formen der bisher unterdrückte, hintere 
Maxillarfuss deutlich wird, dann ein ferneres Stadium mit vier Ruderfuss- 
paaren; letzteres Stadium führt durch eine weitere Häutung zu dem Frei- 
werden des frei umherschwärmenden Begattungsstadiums (Fig. 291 A und B). 
Der Körper zeigt, wenn wir von der mangelhaften Gliederung des Abdomens 
absehen, im Uebrigen die volle Körperentwicklung der freilebenden Copepoden. 
Die ersten Antennen (a‘) sind nun gegliedert, mit Borsten und Siunesfäden 
besetzt, die vier Ruderfusspaare (f'—f!Y) mit ihrem Borstenbesatz zu kräftiger 
Schwimmbewegung geeignet, während im Bau der zweiten Antenne (a) und 
der Mundtheile der Siphonostomentypus ausgeprägt ist. Die weibliche Form 
(Fig. 291 B) unterscheidet sich durch eine auffallende Verlängerung des 
Genitalsegmentes, wodurch das ganze Abdomen als ein wurmförmig gestreckter 
Anhang erscheint. Die weiblichen Geschlechtsorgane sind noch nicht zur 
Production befruchtungsfähiger Eier genügend entwickelt; dagegen hat das 
Receptaculum seminis mit den beiden die Samenmasse aus den Spermatophoren 
aufnehmenden Poren (g) seine volle Ausbildung erlangt. Dies freischwärmende, 
der Begattung gewidmete, cyclopsähnliche Stadium ist das letzte Lebens- 
stadium des Männchens, während die begatteten Weibchen einen neuen Wirth 
(aus der Familie der Gadiden) aufsuchen, an welchem sie eine bedeutende 
Umgestaltung (Fig. 291 C und D) des Körpers durchmachen. Das zur Ent- 
wicklung der Eier vergrösserte Genitalsegment stellt nun einen doppelt ge- 
krümmten, mächtigen Körperabschnitt dar, welchem das kleine Abdomen 
mit den Furcalstummeln als zipfelförmiger Abschnitt aufsitzt. Das Kopf- 
bruststück wird durch Ausbildung dreier, als Widerhaken fungirender Hörner 
umgebildet, welche an ihrer Spitze gabelartige Auswüchse treiben. Die 
Gliedmaassen bleiben bei dieser Umwandlung sämmtlich erhalten , erfahren 
jedoch durch starke Chitinisirung eine gewisse Umbildung. 
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Hier schliesst sich in Bezug auf ihre Metamorphose die merkwürdige, in der 
Bruthöhle von Amphitho& schmarotzende Sphaeronella Leuckartii an. 
Bei dieser Form fand SALENSKY (No. 80) ein auf das erste (freischwimmende) 
Cyelopsstadium folgendes äusserst rückgebildetes Puppenstadium, an dessen 
sackförmigem Körper weder Gliederung noch Gliedmaassen zu erkennen waren, 
und welches mittelst eines larvalen Haftapparates an den Epimeralplatten 
des Wirthes befestigt war. 
Letzteres führte durch all- 
mähliche Uebergangsstadien 
zur ausgebildeten Form über. 

Am genauesten ist die 
Metamorphose der Ler- 
näopodiden durch Kor- 
LAR (No. 77), v. NORDMANN 
(No. 79), Craus (No. 66), 
VEIDOWSKY (No. 81) u. A. 

bekannt geworden. Sie 
scheint für die verschie- 
denen Formen sehr überein- 
stimmend zu verlaufen, so 
dass wir Achtheres nach 
der Schilderung von CLAUS 
als Typus herausgreifen 

können. Die aus dem Eie 
schlüpfenden Jungen (Fig. 
292 A) gleichen vollkom- 
men einem mittelst seiner 
beiden vorderen Extremi- 
tätenpaare (erste und zweite 
Antenne) schwerfällig um- 
herschwimmenden Nauplius. 
Eine genauere Untersuchung 
lässt jedoch erkennen, dass 
der unter der Nauplius-Cu- 
ticula versteckte Körper be- 
reits die Organisation des 
ersten Cyclopsstadiums auf- 
weist. Es liegen nicht bloss 
die Mundtheile,sondern auch 
zwei Paare von Schwimm- 
füssen (p}, p‘) unter der Fig. 291. Geschlechtsreife Stadien von Ler- 
Naupliushaut versteckt. Die naea branchialis (nach Cravs). 
Mandibeln (md) und ersten 4A Männchen, B Weibchen im Begattungsstadium, 
Maxillen (mx) liegen als € und D spätere, parasitisch umgebildete Zustände 
kleine Stummel zu den Sei- der Weibchen, bei schwächerer ‚Vergrösserung. 

: Kar a' erste, a” zweite Antenne, fI—f!Y erstes bis viertes 
ten der in die Bildung des : 


2 2 Thoraxbeinpaar, g Begattungsporus, mxf Maxillarfuss, 
späteren Rostrum eingehen- oe Auge, sp Spermatophorensack, ? Hoden. 


den Mundkappe (Oberlippe). 

Von Interesse ist die Lagerung der beiden Maxillarfusspaare (pm!, pm?), 
insofern aus derselben auf das Deutlichste hervorgeht, dass beide als 
Exopodit und Endopodit einer und derselben Gliedmaasse (zweite Maxille) 
angehören. Ausserdem erkennt man den späteren Anheftungsapparat in 
der Form eines von einem stark lichtbrechenden Stirnzapfen (z) ausgehen- 
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den, spiralig eingerollten Fadens, welcher mit einer kugeligen Anschwellung 
endigt. CrAaus hält den homogen erscheinenden Faden für eine mit zäh- 
flüssigem Secret erfüllte Röhre und erblickt in demselben den Ausführungs- 
gang einer eine Kittsubstanz absondernden Drüsenmasse. Dies erste Stadium, 
durch welches die Naupliusreihe repräsentirt erscheint, häutet sich schon 
nach wenigen Stunden, und die nun folgende Larve steht auf der Stufe des 
ersten Cyclopsstadiums (Fig. 292 B). Wir erkennen einen langgestreckten 
Cephalothoraxabschnitt, auf welchen drei freie T'horaxsegmente und ein un- 
gegliederter Abdomialabschnitt folgen. Der Thoraxabschnitt lässt zwei Paare 
wohlentwickelter Ruderfüsse (p!, p?) und ein drittes rudimentäres Paar (p?) 


\ f 
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Fig. 292. Metamorphose von Achtheres percarum (nach Cravs, aus 
BArrour’s Handbuch). 

A sog. Naupliusstadium; 2 erstes Cyclopsstadium, C älteres Stadium der männ- 
lichen Larve, D geschlechtsreifes Weibehen, Z geschlechtsreifes Männchen. 

at!, at? erstes, zweites Antennenpaar, md Mandibel, mx Maxille, pm!, pm? erstes, 
zweites Maxillarfusspaar, p!, p° erstes, zweites Ruderfusspaar, z Stirnzapfen, © Darm- 
eanal, o Naupliusauge, d drüsiger Körper, t Tastorgan, ov Ovarium, f aus den ver- 
wachsenen Kieferfüssen hervorgegangene Borste, g Kittdrüse, »s Receptaculum seminis, 
n Nervensystem, te Hoden, v Vas deferens. 


erkennen. Die ersten Antennen (at!) sind cylindrische, dreigliedrige, mit 
Borsten besetzte Anhänge. Die zweiten Antennen sind noch zweiästig (at?), 
aber schon zu Klammerorganen der Larve umgebildet, insofern der längere 
Ast mit einem klauenförmig gebogenen Haken endigt, während der kürzere 
Ast mit Papillen besetzt ist. Die Oberlippe hat sich mit einer rinnenförmig 
ausgehöhlten (aus den Paragnathen hervorgegangenen ?) Unterlippe zur Bil- 
dung eines kegelförmigen Saugrüssels vereinigt, an dessen Aussenseite die 
kurzen, in einen zapfenförmigen Fortsatz auslaufenden, den Uebergang von 
den kauenden Kiefern der Cyclopiden zu den stechenden Stileten der Para- 
siten darstellenden Mandibeln und die tasterförmigen ersten Maxillen sich 
vorfinden. Es folgen nun die beiden zu Klammerhaken umgewandelten 
Maxillarfusspaare (pm!, pm”), von denen die äusseren bereits eine mehr 
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nach vorn gerückte, die inneren eine hintere Lage einnehmen. Von inneren 
Organen ist der Darmcanal, das weit nach hinten gerückte Naupliusauge und zwei 
zu den Seiten desselben gelegene (b) bohnenförmige Körper (Drüsen ?) zu erkennen. 
Es ist wahrscheinlich, dass die Larven nach kurzem Umherschwärmen 
schon in diesem Stadium an der Schleimhaut der Gaumenfläche des Barsches 
(v. NORDMANN) sich festsetzen. Das eigenthümliche Haftorgan scheint jedoch 
erst nach einer weiteren Häutung frei zu werden und zur Anwendung zu 
kommen. In diesen und den durch weitere Häutungen wahrscheinlich nun 
folgenden festsitzenden Stadien dürften die Mandibeln in das Innere des Saug- 
rüssels hineinrücken, während wahrscheinlich eine Reduction des Borsten- 
besatzes der Schwimmfusspaare eintritt. Diese Stadien kamen jedoch nicht 
zur Beobachtung, sondern erst ein etwas späteres, welches sich in seinem 
Bau schon beträchtlich der ausgebildeten Form von Achtheres nähert (Fig. 
292 0). Die Körpergestalt ist annähernd wurmförmig geworden, indem sich 
das erste Thoraxsegment vom Kopf abgetrennt und mit den vier dahinter 
gelegenen Abschnitten zur Bildung eines sackförmig gestalteten Körpertheiles 
vereinigt hat, an dessen Ende die zipfelförmigen Furcalanhänge zu erkennen 
sind. Antennen und Mundtheile gleichen schon im Wesentlichen den ent- 
sprechenden Theilen des ausgebildeten Thieres. Das an der Stirne befestigte 
Haftorgan ist bis auf ein Rudiment seines basalen Abschnittes (z) verschwun- 
den, dagegen ist an den äusseren (vorderen) Maxillarfüssen (pm!) ein neues 
provisorisches Haftorgan in Gestalt eines ganz ähnlichen Fadens (f) ent- 
standen, welcher von der Spitze der an ihren Enden mit einander verwachse- 
nen äusseren Kieferfüsse ausgeht. Es ist von Interesse, dass man an diesem 
Stadium bereits den Beginn der sexuellen Differenzirung bemerken kann. 
Kleinere Exemplare (die jugendlichen Männchen) zeigen auffallend kräftige 
äussere Maxillarfüsse (pm!), welche nur durch den Ansatz des Haftfadens 
mit einander vereinigt sind und einen kräftigen Endhaken tragen. Wenn 
mit der nachfolgenden Häutung der Haftfaden abgestossen wird, so gehen 
aus denselben die mit einander nicht verwachsenen, als Klammerhaken fungi- 
renden, vorderen Maxillarfüsse der Männchen (Fig. 292 E) hervor. Die 
hinteren Maxillarfüsse (pm?) sind ziemlich gross und tragen einen kleinen 
Klammerhaken. In der weiblichen Form dagegen sind die vorderen Maxillar- 
füsse (pm!) entsprechend dem aus ihnen entstehenden mit einem Saugnapf 
endenden Doppelarm (Fig. 292 D) ziemlich langgestreckt; ebenso sind die 
hinteren Maxillarfüsse durch ein grösseres hakenförmiges Endglied von denen 
der männlichen Form unterschieden. Von inneren anatomischen Merkmalen 
dieser Larvenform sei zunächst erwähnt die Rückbildung des Naupliusauges. 
Letzteres wird allerdings nicht überall bei den parasitischen Crustaceen 
rückgebildet. Es erhält sich bei den Pyginäenmännchen der Chondracanthen 
und Lernäopoden, sowie auch in manchen Fällen im weiblichen Geschlechte 
(z. B. bei Chondracanthus cornutus). Im hinteren Kopfabschnitte unserer 
Larve finden sich zu den Seiten des Darmes zwei Paare aus den oben er- 
wähnten bohnenförmigen Körpern hervorgegangener Drüsen, deren Ausführungs- 
gänge an der Basis der Maxillarfüsse münden und welche ein zähes, erstarren- 
des Secret absondern. Zwischen diesen Drüsenkörpern bemerkt man ein 
dorsalwärts gelegenes pulsirendes Organ, welches wahrscheinlich ebenso wie 
ein ähnliches von VEspovsky bei Tracheliastes und von Hesse bei Lernäen- 
larven gesehenes ein kurzes sackförmiges Herz darstellt. Die Anlage der 
Geschlechtsorgane ist bereits deutlich zu erkennen. Mit der nächsten Häutung 
tritt der Körper in das Stadium der geschlechtlichen Ausbildung über. Das 
Männchen nimmt nun nicht mehr an Grösse zu, während der hintere Körper- 
abschnitt des Weibchens eine ausserordentliche Vergrösserung erleidet. 
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C. Branchiura. 


Die Branehiura (Argulus) werden gewöhnlich im Anschlusse an 
Craus (No. 68) in die nähere Verwandtschaft der Copepoden gestellt. 
Letztere Auffassung ist besonders durch die Aehnlichkeit der Ruderfüsse 
sowie durch den durch Craus genauer bekannt gewordenen Bau der 
Mundtheile begründet. Letztere erinnern thatsächlich sehr an die bei 
den parasitischen Copepoden (Siphonostomen) vorliegenden Verhältnisse. 
Wir unterscheiden hakenförmige Mandibeln und stiletförmige Maxillen, 
welche in das In- 
nere eines aus Ober- 
lippe und Unterlip- 
pe unter Vermittlung 
einer seitlichen, der 
Mandibel zuzurech- 
nenden Parthie ge- 
bildeten Rüssels auf- 
genommen erschei- 
nen und zwei da- 
hinter folgende, als 
Klammerorgane die- 
nende Maxillarfuss- 
paare. Die Deutung 

der letzteren als 
selbstständig gewor- 
dene Aeste der zwei- 
ten Maxille, welche 
eine beträchtliche 
Uebereinstimmung 
mit den Verhältnis- 
sen der Copepoden 
begründen würde, 
wird besonders durch 
die Lage der Aus- 
mündung der von 
Craus entdeckten 
Schalendrüse be- 
kräftiet, welche dem 
: basalen Theile des 
Fig. 293. Eben ausgeschlüpfte Larve von Argulus zweiten Maxillarfuss- 


foliaceus (nach Craus). - rar 
a‘ erste Antenne, a" zweite Antenne, md Mandibel, mdt Danzer angehört. 


Mandibulartaster, mf’ erster, mf” zweiter Maxillarfuss, p!-p* Immerhin zeigt An, 
erstes bis viertes Ruderfusspaar. gulus im Baue sei- 


ner  Geschlechtsor- 
gane, sowie in anderen ÖOrganisationsverhältnissen beträchtliche Eigen- 
thümlichkeiten, und nähert sich durch den Besitz paariger beweglicher 
Seitenaugen, sowie verästelter Leberschläuche den Phyllopoden, so dass 
wir in den Branchiuren wahrscheinlich einen von den gemeinsamen 
Copepodenahnen frühzeitige selbstständig gewordenen Seitenzweig zu be- 
trachten haben. 
Die dotterreichen Eier, in denen der Keimstreif eine ventralwärts 
eingekrümmte Lagerung cewinnt, werden von den Weibchen in Reihen 
an Steinen ete. angeklebt. Die ausschlüpfenden Jungen, deren Meta- 
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morphose durch CrAus genauer bekannt geworden ist, nähern sich in 
der Gestalt schon sehr dem ausgebildeten Thiere (Fig. 293) und besitzen 
bereits die gleiche Körpergliederung, sowie (wenn wir von dem Mangel 
der Maxillen absehen) die gleiche Extremitätenzahl. 

Der schildförmige vorderste Körperabschnitt (Cephalothorax) ver- 
einigt die Kopfsegmente und das vorderste ein Ruderfusspaar tragende 
Beinsesment. Es folgen hierauf drei je ein Ruderfusspaar tragende 
freie Thoraxsegmente, denen ein ungegliedertes Abdomen mit (bei den 
Jungen) terminalen Furcalanhängen folet. Bei dem ausgebildeten Thiere 
erscheinen die letzteren dorsalwärts emporgerückt. Ausserdem unter- 
scheiden sich die Jungen von dem erwachsenen Thiere durch die geringe 
Ausdehnung des Cephalothoraxschildes (Fig. 293), welcher die freien 
Thoraxsesmente dorsalwärts noch nicht überdeckt. Im Uebrigen bezieht 
sich die Metamorphose hauptsächlich auf Umgestaltungen der einzelnen 
Beinpaare. An den eben ausgeschlüpften Jungen erscheint die erste 
Antenne (a) kurz, dreigliedrig, mit einem grossen Hakenanhang des 
Basalgliedes. Die zweite Antenne (a”) ist bedeutend grösser und zwei- 
ästig, indem ein mit Klammerhaken endender Endopodit und ein be- 
borsteter Exopodit zu unterscheiden sind. An der Mandibel (md) ist 
ein in das Innere des Rüssels aufgenommener Basalabschnitt (Kaulade), 
ein die Seitenwand des Rüssels bildender, mittlerer Abschnitt, und ein 
nach aussen frei vorstehender, beborsteter, langer Tasteranhang zu er- 
kennen. Dieser bildet mit dem Aussenast der zweiten Antenne und dem 
vordersten Ruderfusspaar die wichtigsten Locomotionsorgane der Larve. 
Von der stiletförmigen, in das Innere des Rüssels aufgenommenen 
Maxille war an der Larve keine Spur zu erkennen. Die beiden 
Maxillarfusspaare (mf’, mf”) sind mit Haken endende Klammerorgane. 
Von den vier Ruderfusspaaren (p!—p*) ist nur das vorderste frei und 
beweelich und in seiner Gestalt einem zweiästigen Copepodenfusse 
ziemlich ähnlich. Die zweiästigen Anlagen der drei hinteren Ruderfuss- 
paare sind noch ungegliedert und unbeweglich. 

Während der durch mehrfache Häutungen vermittelten Metamorphose 
verstärken sich die basalen Hakenfortsätze der beiden Antennenpaare, 
während der Exopodit der zweiten Antenne, ebenso wie der Taster der 
Mandibel verschwinden, und der Endopodit der zweiten Antenne unter 
Verlust der Endhaken in einen einfachen Tastanhang umgewandelt wird. 
An dem ersten Maxillarfusspaar kommt die mächtige Saugscheibe zur 
Entwicklung. Die Ruderfüsse werden als beborstete, zweiästige den 
Beinen der Copepoden ähnliche Gliedmaassen ausgebildet. Bald legt sich 
an den beiden vorderen Paaren derselben der als Flagellum bezeichnete, 
innere Nebenast an, während an den beiden hinteren Paaren die 
sexuellen Differenzen sich bemerkbar machen, indem beim Männchen 
charakteristische Umbildungen des Protopodits zu erkennen sind. 


7. Allgemeines über Körpergliederung und Metamorphose 
der Malacostraken. 


Der Körper der Malakostraken besteht aus drei primären Regionen 
von bestimmter, in sämmtlichen Unterabtheilungen übereinstimmender 
Segmentzahl. Während die vorderste oder cephalische Region, 
welcher fünf Gliedmaassenpaare (die beiden Fühler- und die drei Kiefer- 
paare) zukommen, — von seltenen Ausnahmen abgesehen — keine Spur 
einer Trennung der einzelnen Segmente erkennen lässt, und die dahinter 
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folgende, aus acht Gliedmaassen tragenden Segmenten bestehende 
thoracale Region bei mehr oder weniger deutlicher Abgrenzung 
eine verminderte Beweglichkeit der einzelnen Körpersesmente aufweist, 
hat die aus sechs mit Gliedmaassen versehenen Segmenten und dem 
Endstück (Telson) bestehende abdominale Region die volle Be- 
weelichkeit der einzelnen Segmente in der Regel bewahrt, was mit der 
Ausbildung des hinteren Körperendes zu einer für die Steuerung und 
Locomotion des Körpers wichtigen Ruderflosse in Zusammenhang steht. 

Der in dem dorsalen Theil verstärkte eutieulare Panzer des Kopf- 
abschnittes (Rückenschild) geht an seinen seitlichen und dem hinteren 
Rande in eine Hautfalte über, welche sich nach hinten über die Thorax- 
region hinüberschiebt und so einen Theil oder sämmtliche Thoraxsegmente 
von der dorsalen Seite bedeckt. Nur selten erhalten sich die von dem 
Rückenschilde überdeckten Thoraxsegmente unter demselben einigermassen 
selbstständig (Stomatopoden [Fig. 318, pag. 483], einige Schizopoden, 
Nebalia); in den meisten Fällen gehen sie in ihrem dorsalen Antheile 
eine innige Verwachsung mit der darüberliegenden- Integumentfalte des 
Rückenschildes ein. Hierdurch ist die Vereinigung des cephalischen und 
thoracalen Abschnittes zu einer gemeinsamen Körperregion (Cephalo- 
thorax) geeeben. Dageren hat in einer bestimmten Formenreihe der 
Malacostraken die Randfalte des Rückenschildes eine Rückbildung er- 
litten (Arthrostraken); hier geht meist bloss das vorderste Thoraxsegment 
eine innige Verwachsung mit dem cephalischen Abschnitte ein, wodurch 
der kurze Gephalothorax dieser Gruppe gebildet erscheint, während nach 
hinten sieben freie und bewegliche Thoraxsegmente folgen. 

Die eben erwähnte Verwischung der Grenze zwischen cephalischer 
und thoracaler Region macht sich auch in dem Verhalten der Glied- 
maassen geltend. Nur in seltenen Fällen (Nebalia, Euphausiden) weisen 
sämmtliche acht Thoraxbeinpaare einen ziemlich übereinstimmenden Bau 
auf. Meist treten ein oder mehrere Paare des vordersten Thoraxabschnittes 
in nähere Beziehung zum Munde und erscheinen zum Zweck der Kau- 
function umgestaltet. Diese werden dann als Maxillarfüsse oder 
Kieferfüsse unterschieden, während die dahinter folgenden, der Loco- 
motion dienenden Thoraxextremitäten in vielen Gruppen als Gangbeine 
bezeichnet zu werden pflegen. Während bei den Arthrostraken nur das 
vorderste Thoraxbeinpaar als Maxillarfuss umgebildet erscheint, weisen 
die Decapoden drei Maxillarfusspaare auf und sind in der Gruppe der 
Stomatopoden sogar die fünf vordersten Thoraxbeinpaare zu Maxillar- 
füssen umgebildet. 

Als Grundform des Malacostrakenbeines dürfen wir die an den 
Thoraxbeinen der Schizopoden erhaltene Form des zweiästigen Ruder- 
fusses mit basalem Epipodialanhang annehmen, welchesich vielleicht — wie 
nach der Gestaltung der Thoraxbeine von Nebalia (vel. Fig. 268 5, 
pag. 388) sich vermuthen lässt — aus einer mehr lamellösen, phyllo- 
podenbeinähnlichen Form hervorentwickelt hat. Ein zweigliedriger 
Protopodit geht in einen fünfeliedrigen Endopoditen über, während der 
häufig einer Rückbildung anheimfallende Exopodit (Geisselast) öfters 
eine erössere Zahl dicht gedränster und beborsteter Glieder aufweist. 

Wenn wir die Metamorphose der meisten Entomostraken (vor 
Allem der Phyllopoden) mit der der Malacostraken vergleichen (vel. 
oben pag. 387), so finden wir in ersterer Gruppe einen mehr allmählichen, 
dureh zahlreiche Häutungen vermittelten Uebergang von der Nauplius- 
form zur ausgebildeten Form, während bei den Malacostraken die 
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Metamorphose dadurch eine höhere Ausbildung erhalten hat, dass die ein- 
zelnen Stadien zum Theil schärfer von einander getrennt erscheinen 
und dass sich Larvenstadien einschieben, welche nicht auf dem directen 
Wege des Ueberganges von der Jugendform zur ausgebildeten Form 
gelegen sind, sondern welche durch Entwicklung secundärer Eigen- 
thümlichkeiten eine gewisse Selbstständigkeit gewinnen und erst dureh 
weitere, wichtige Umformungen zur ausgebildeten Gestaltung überführen. 
Es steht demnach die Metamorphose der niederen Crustaceen zu derjenigen 
der Malacostraken in einem ähnlichen Verhältnisse, wie die der Insecten 
mit unvollkommener Verwandlung zu der der höheren Inseeten mit 
vollkommener Verwandlung (vgl. unten den Abschnitt: Metamorphose 
der Insecten). Als solche — wenn wir so saeen dürfen — neu ein- 
seschobene Glieder des Entwicklungsganges sind vor Allem zu nennen: 
die Zo&a der Deeapoden und die zo&aähnlichen Entwicklungsstadien 
der Schizopoden (Calyptopis) und der Stomatopoden, welche bei 
bereits vollständig entwickelter Zahl der Körperseemente durch den 
rudimentären Zustand einer mittleren Leibesregion ausgezeichnet sind. 
Es erscheinen hier nämlich die fünf (beziehungsweise 6 oder 7) hinteren 
Thoraxsesmente in der Entwicklung ungemein zurückgeblieben und ohne 
oder mit völlig rudimentären Gliedmaassenanlagen, während die Segmente 
des Abdomens bereits mächtig. entwickelt sind. Es ist die Zoöaform 
offenbar eine durch eminente Anpassung an die pelagische Lebensweise 
seecundär veränderte Larvenform. Es mag unter diesem Gesichtspunkte 
als zweckmässig erscheinen, dass durch längere Zeit dem Körper eine 
gedrungenere Gestalt erhalten blieb, dass die wichtigsten Locomotions- 
organe (Maxillarfüsse und z. Th. Antennen) in einer vorderen Körper- 
region entwickelt wurden und dass ein hinterer ungemein beweglicher 
Körperabschnitt (Abdomen) als Ruder und Steuer zu frühzeitiger Ent- 
wieklung kam. Hiedurch erscheint der rudimentäre Zustand einer mitt- 
leren Körperregion einigermassen erklärt. 


Von besonderem Interesse für die Auffassung der Zo&a als einer secun- 
där in den Entwicklungskreis eingeschobenen Larvenform, welche eine gewisse 
selbstständige Geltung und Bedeutung für sich in Anspruch nahm, erscheinen 
die Verhältnisse der Entwicklung des Herzens. Mit Rücksicht auf das Ver- 
halten des Herzens bei Nebalia und den Schizopoden würden wir bei den 
Larvenformen der Decapoden eher eine gestreckte, röhrenförmige Herzform 
erwarten. Ebenso würden wir voraussetzen dürfen, dass die drei dem Deca- 
- podenherzen zukommenden Spaltenpaare bereits am Zo&aherzen vorzufinden 
seien. Dies ist aber nicht der Fall. Das Herz der Zoöa ist von kurzer 
sackförmiger Gestalt und erinnert emigermassen an das Copepodenherz. Es 
weist nur zwei seitliche Spaltenpaare auf (in einzelnen Fällen [Penaeus, 
Euphausia] nur eines). Die fehlenden Ostien werden erst später angelegt. Es 
ergiebt sich hieraus deutlich, dass das Herz eine secundäre, den Bedürfnissen 
des Zo6aleibes entsprechende Modification eingegangen ist. Die Entwicklung 
des Herzens wurde mit Rücksicht auf die Organisationsverhältnisse des Zoöa- 
stadiums gefälscht. 


An der vollständigen Entwieklungsreihe der Decapoden, welche aber 
nur in den wenigsten Fällen in dieser Ausdehnung eingehalten wird, 
lassen sich folgende, meist durch mehrfache Häutungsen aus einander 
hervorgehende Larvenstadien unterscheiden: 

1. Das Naupliusstadium (vgl. unten pag. 455, Fig. 299 A). 
Im Bau mit dem Nauplius der Entomostraken sehr übereinstimmend 
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und durch den Besitz der drei typischen Extremitätenpaare ausgezeichnet, 
von denen das vordere (I. Antenne) einfach, die beiden hinteren Paare 
(II. Antenne, Mandibel) zweiästig erscheinen. Ein freies Naupliusstadium 
findet sich bei Penaeus und unter den Schizopoden bei Euphausia. 

2. Das Metanaupliusstadium (vgl. unten pag. 445 Fig. 295 
und pag. 442 Fig. 294:.A), welches in der Körperform sich noch völlig 
an das vorhergehende Stadium anschliesst, aber hinter den etwas nach 
vorne gerückten Naupliusextremitäten noch die Anlage von vier (bei 
Euphausia nur drei) weiteren Extremitätenpaaren aufweist. Eine seitlich 
und hinten sich erhebende Hautfalte ist die erste Anlage des Rücken- 
schildes. Das hintere Körperende ist durch zwei kurze beborstete Höcker 
(Furcalfortsätze) gekennzeichnet. Das Metanaupliusstadium ist der Aus- 
gangspunkt der Metamorphose von Lucifer. 

3. Das Protozoöastadium (vel. pag. 446 Fig. 296 A, D, 
pag. 451 Fig. 298 A.) Die im Metanauplius neu angelesten Glied- 
maassenpaare (I. und II. Maxille, I. und II. Maxillarfusspaar) sind zur 
vollen Entwicklung gekommen. Der vordere Körperabschnitt ist von 
dem Cephalothoraxschilde bedeckt, nach hinten geht der Körper in eine 
schmälere Region über, welche die Anlage des Thorax und Abdomens 
vereinigt und in seiner vorderen Parthie auch schon eine Segmentirung 
erkennen lässt, während der hintere (abdominale) Abschnitt noch nicht 
vollständig segmentirt erscheint. Die Antennen haben noch Nauplius- 
charakter und fungiren noch als Ruder. Als solche dienen auch die 
zweiästigen Maxillarfüsse. Die Mandibel hat sich stark verändert; ihr 
Basalglied ist als Kaulade erhalten, während ihr distaler Abschnitt 
(Taster) verloren gegangen ist. Das Protozo&astadium tritt in der 
Metamorphose der Penaeiden und Sergestiden auf. Es zeichnet 
sieh durch den Besitz deutlicher Furealfortsätze aus. In einzelnen Fällen 
(Sergestes) kann auch bereits das dritte Maxillarfusspaar zur Entwicklung 
kommen. 

4. Das Zoöastadium (vel. pag. 446 Fig. 296 E, pag. 456 
Fig. 3000, pag. 459 Fig. 301 und pag. 476 Fig. 313.) In allen wichtigen 
Charakteren mit dem vorhergehenden Stadium übereinstimmend, von 
welchem es sich durch die deutliche Segmentirung des hintersten, abdo- 
minalen Abschnittes unterscheidet. Allerdings bleibt das sechste Abdo- 
minalsesment häufig noch lange Zeit mit dem Telson vereinigt. Die 
Fxtremitäten des Zo6astadiums sind dieselben, wie im vorhergehenden 
Stadium. Bei den ursprünglicheren Decapoden fungiren auch die 
Antennen als Ruder, während diese Gliedmaassen an den Zo&en der 
Brachyuren ganz in den Hintergrund treten und die Locomotion aus- 
schliesslich durch die beiden zweiästigen Maxillarfusspaare in Gemeinschaft 
mit dem beweglichen Abdomen ausgeübt wird. Vielfach (Maeruren) 
ist auch das III. Maxillarfusspaar bereits in Function getreten. Die 
dahinter folgenden Thoraxbeinpaare können als sackförmige, ungegliederte, 
an den Körper angedrückte Anlagen vorhanden sein, treten jedoch an 
der Zo&a niemals in Funetion. Die Pleopoden fehlen noch vollständig mit 
Ausnahme des sechsten Pleopodenpaares (Uropoden), welches in einzelnen 
Fällen schon im Zoöastadium zur Entwicklung kommt. Man hat früher 
zur Charakterisirung des Zo&astadiums auf die vom Cephalothorax ab- 
gehenden Stachelfortsätze, welche den Brachyurenzo&en typisch zukommen, 
übergrosses Gewicht gelest. Fin wichtiges Charakteristicum dieses 
Stadiums dagegen ist, dass die Segmente der hinteren Thoraxregion 
(vom III. Maxillarfusspaar angefangen) meist nur in rudimentärem 
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Zustande vorhanden und oft gar nicht deutlich zu erkennen sind, 
während die Abdominalsegmente durch ihre Grösse und deutliche 
Abgrenzung hervortreten. Das Zo&astadium bezeichnet für viele Deca- 
poden den Anfang der Metamorphose. Das Protozo&a- und Zoöastadium 
sind dem Metanauplius gegenüber durch die allmähliche Entwicklung 
des paarigen, gestielten Auges charakterisirt, welches — wie bei 
Branchipus —, anfänglich in der Form seitlicher Vorwölbungen des 
Kopfabsehnittes angelegt (vel. die Zo&a von Lucifer pag. 446 Fie. 
296 E), erst allmählich die Entwicklung abgegliederter Augenstiele 
erkennen lässt. 

5. Das Mysisstadium (vel. pag. 448 Fig. 297 A, und pag. 456 
Fig. 300D) und Metazo&astadium (vol. pag. 473 Fig. 310.B). 
Durch die Entwicklung der hinter dem III. Maxillarfusspaare folgenden 
Thoraxextremitäten geht die Zo&a in das Mysis- oder Schizopoden- 
stadium über. Diese nun in Function tretenden Gliedmaassen erscheinen 
in Uebereinstimmung mit den Maxillarfüssen als zweiästige beborstete 
Ruderfüsse, welche nun mit letzteren die Locomotion übernehmen und 
an die Schizopodenbeine erinnern. In diesem Stadium kommen die 
Pleopoden zur Entwicklung. 

Bei Brachyuren und Anomuren erscheint der Entwicklungsgang 
insofern vereinfacht, als die schon im Zo6&astadium vorhandenen, schlauch- 
förmigen Anlagen der Gangbeine niemals schizopodenbeinähnlich werden, 
sondern direct in die definitive Form übergehen. Es unterbleibt hier 
die Ausbildung eines Exopoditen an diesen Extremitätenanlagen. Es 
resultirt hieraus, dass in diesen Gruppen auf das Zoöastadium ein im 
Habitus der Zo&a noch sehr ähnliches Stadium folgt, welches die Anlagen 
der fünf Gangbeinpaare schon in ziemlicher Entwicklung, aber noch an 
den Körper angedrückt erkennen lässt. Dies Stadium, welches bei den 
Anomuren und Brachyuren das Mysisstadium ersetzt, hat CLaus (No. 7) 
als Metazo&a bezeichnet. 

6. Endstadien der Metamorphose. Sie unterscheiden sich 
nur mehr in unwichtigeren Merkmalen von der ausgebildeten Form, zu 
welcher sie den Uebergang vermitteln. Durch den Verlust der Exopoditen 
an den Thoraxbeinen und unter Vergrösserung des Abdomens geht bei 
den Sergestiden aus dem Mysisstadium das Mastigopusstadium 
(pag. 448 Fig. 297 C)) hervor. Bei den Penaeiden und Carididen be- 
zeichnet man das entsprechende Stadium als erstes Garneelstadium. 
Die Endstadien der Anomuren- und Brachyurenmetamorphose werden 
als Megalopa (pag. 480 Fig. 316A und B) bezeichnet, wobei zu 
erwähnen ist, dass die Umwandlung dieses Stadiums in die ausgebildete 
Form bei den Brachyuren unter beträchtlicheren Veränderungen erfolgt, 
als bei den Anomuren, weil letztere zeitlebens auf einer dem Megalopa- 
stadium näheren Entwicklungsstufe verbleiben. 

Ueberblicken wir die geschilderte Serie der Larvenstadien, so sehen 
wir, dass die Reihenfolge der Entwicklung der Segmente und Extre- 
mitäten von vorne nach hinten im Allgemeinen eingehalten wird. Nur 
im Einzelnen ergeben sich gewisse, charakteristische Abweichungen. So 
erscheint die Entwicklung der Thoraxsegmente im Zo&astadium meist 
gegenüber derjenigen der Abdominalsegmente unterdrückt, und unter den 
Extremitäten macht das sechste Pleopodenpaar durch sein frühzeitiges Auf- 
treten eine Ausnahme. Wir haben diese Abweichungen von der Regel als 
aus einer Anpassung der Larvenstadien an die pelagische Lebensweise 
hervorgegangen ableiten können. 
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Nur in ganz wenigen Fällen wird die ganze, oben geschilderte 
Entwicklungsreihe bei den Decapoden frei durchlaufen. Penaeus und 
Luecifer können nach dieser Hinsicht als Beispiel dienen. Meist erfolst 
eine mehr oder minder weitgehende Abkürzung der Metamorphose, indem 
die Anfangsstadien derselben in das Embryonalleben einbezogen erscheinen. 
So schlüpfen beispielsweise die Sergestiden im Protozoöastadium, die 
meisten Carididen im Zo&astadium, die marinen Astaciden im Mysis- 
stadium aus dem Eie. Die weitestgehende Abkürzung der Metamorphose 
findet sich bei manchen im Süsswasser und auf dem Lande lebenden 
Formen (Astacus, Telphusa, Gecareinus). 

In anderer Weise wird eine Abkürzung der Metamorphose erzielt 
durch die Tendenz, die Charaktere der einzelnen Entwicklungsstufen zu 
verwischen. So werden wir sehen, dass bei den Carididen das Zo6a- 
stadium dadurch abgeändert erscheint, dass es gewisse Merkmale des 
Mysisstadiums antieipirt. In ähnlicher Weise ist das vollständige 
Schwinden des Mysisstadiums in der Brachyuren- und Anomuren- 
metamorphose zu erklären. 

Die oben geschilderte Entwicklungsreihe bezieht sich auf die 
Decapoden; doch schliessen sich die Verhältnisse der Sechizopoden 
(Euphausiden) und der Stomatopoden nahe an dieselbe an. Wir 
könnten die Calyptopisstadien der Euphausiden direct als Protozo&a- und 
Zoeastadien in Anspruch nehmen, wenn sie sich nicht durch den 
Mangel des zweiten Kieferfusspaares von diesen letzteren entfernten. 
In der Stomatopodenmetamorphose sehen wir andererseits durch eine 
ganz Ähnliche Unterdrückung der Thoraxsegmente und der zugehörigen 
Extremitäten, wie bei der Decapodenzoöa, Larvenformen zu Stande 
kommen, welche direct als Pseudozoöa der Stomatopoden bezeichnet 
worden sind. 

Dageeen zeigt eine zweite Formenreihe der Malacostraken, welche 
die Cumaceen und Arthrostraken umfasst, im Anschlusse an die dort 
vorherrschende Brutpflege ein ganz allgemeines Schwinden der Meta- 
morphose. Die Verhältnisse schliessen sich bei diesen Gruppen dies- 
bezüglich an die der Mysideen und Leptostraken an. Immerhin werden 
wir in dem verspäteten Auftreten des letzten Thoraxbeinpaares bei 
den Isopoden einen letzten Rest jener Entwicklungsrichtung erblicken 
dürfen, welche bei den Decapoden zur Ausbildung des Zo&astadiums 
geführt hat. 


8. Leptostraken. 


Die Leptostraken (Nebalia) entbehren, gleich den Mysideen, 
frei schwimmender Larvenstadien. Wenn die Jungen den als Brutraum be- 
nützten, inneren Schalenraum der Mutter verlassen, so zeigen sie sich nach 
METSCHNIKOFF (No. 82) im Wesentlichen in der definitiven fertigen Gestalt. 
Die Metamorphose ist demnach hier, ähnlich wie bei den Mysideen, Cuma- 
ceen und vielen Arthrostraken, auf jene Stadien beschränkt, welche noch im 
Brutraum gelegen sind, aber schon die Eihaut gesprengt haben. In Bezug 
auf das Hervorsprossen der einzelnen Gliedmaassen wird die Reihenfolge von 
vorne nach hinten eingehalten. Es schliessen sich die Leptostraken hinsicht- 
lich dieser Verhältnisse und durch den Mangel eines deutlich ausgesprochenen 
Zodastadiums mehr an die Phyllopoden an. Zunächst werden die drei Glied- 
maassenpaare des Nauplius angelegt. Es folgt hierauf ein Stadium, welches 
dieselben in weiterer Entwicklung und dahinter vier weitere Beinpaare (zwei 
Maxillenpaare und die zwei vordersten Thoraxbeinpaare) erkennen lässt. 
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Dieses Stadium würde somit nach der Zahl der vorhandenen Gliedmaassen- 
anlagen eine gewisse Uebereinstimmung mit der Zo&aform aufweisen. Ein 
weiteres Stadium lässt die Anlage eines dritten Thoraxbeinpaares erkennen. 
Der Embryo liegt im Ei in der Weise gekrümmt, dass die Ventralfläche des 
nach vorne eingeschlagenen Schwanzabschnittes der Ventralfläche des vorderen 
Körperabschnittes anliegt. Nun wird die Eihülle gesprengt und die frei 
werdende, aber noch von der Larvencuticula umhüllte Larve, welche bereits 
die Anlagen sämmtlicher Thoraxbeinpaare aufweist, nimmt nicht nur eine ge- 
streckte, sondern sogar etwas dorsalwärts eingekrümmte Haltung an. Es 
wiederholt sich also bei Nebalia hinsichtlich der Lagerungsverhältnisse der 
Körperabschnitte dieselbe Aenderung, welche wir (pag. 353 u. 354) bei Mysis 
eintreten sahen, nur mit dem Unterschiede, dass dort der Riss der Eihaut und 
die Streckung des Körpers bereits im Naupliusstadium, hier dagegen in einem 
späteren Stadium stattfindet. Nun werden allmählich die Pleopoden in der 
Reihenfolge von vorne nach hinten angelegt, der Körper nähert sich der aus- 
gebildeten Form, und das Junge schwärmt aus dem Brutraum aus (METscH- 
NIKOFF No. 82). 


9. Schizopoden. 


In der Gruppe der Schizopoden hat die Familie der Euphau- 
siidae eine durch zahlreiche Häutungen vermittelte sehr ursprüngliche 
Art der Metamorphose bewahrt, während die Mysideen in einer dem 
ausgebildeten Thier sehr ähnlichen Form die Naupliuseutieula abstreifen, 
die Bruttasche der Mutter verlassen und frei umherschwimmen (vgl. oben 
pag. 353). 

Die verschiedenen Larvenstadien der Euphausiidae, von denen 
sich keines vollständig auf die Protozo&a und Zo&a der Decapoden zurück- 
führen lässt, wurden von Dana als eigene Gattungen unter den Namen 
Calyptopis, Fureilia und Cyrtopia beschrieben. Erst Craus 
(No. 91) wies die Zugehöriskeit dieser Formen in den Entwicklungs- 
kreis der Euphausiidae nach. Die jüngsten Stadien wurden durch 
METSCHNIKOFF (No. 93 und 94) bekannt, welchem der wichtige Nachweis 
zu verdanken ist, dass die Euphausialarven als echte Nauplien das Ei 
verlassen. Die wichtigsten Momente der Entwicklung der späteren Stadien 
wurden hauptsächlich von Craus (No. 91 und 8) für Euphausia fest- 
gestellt. Neuerdings wurde der Gang der Entwicklung für verschiedene 
Formen ausführlicher von G. O. Sars (No. 95), sowie BRook und HoyLe 
(No. 90) geschildert. 

Der aus dem Ei schlüpfende Nauplius von Euphausia zeigt 
einen ovalen, unsegmentirten, der Schalenduplieatur noch entbehrenden 
Körper, an dessen vorderer Hälfte die drei Paare von Naupliusextremi- 
täten in der typischen Form entwickelt sind. Das vorderste Paar der 
letzteren ist einästie, die beiden hinteren Paare sind zweiästig. Die 
distalen Enden sind mit Ruderborsten besetzt, eine Gliederung der Ex- 
tremitäten in gesonderte Ringel ist noch nicht deutlich zu bemerken. Im 
Uebrigen ist an dem Körper des Nauplius nur die sehr kleine Mund- 
öffnung zu erkennen. 

Spätere Stadien (Fig. 294 A) zeichnen sich durch die Entwicklung 
von drei weiteren Gliedmaassenanlagen (zwei Maxillenpaare |4, 5] und 
das erste Maxillarfusspaar [7/]) aus und müssen deshalb schon als Meta - 
nauplius in Anspruch genommen werden. Die drei vorderen Glied- 
maassenpaare (7, 2, 3) haben noch den Charakter des Naupliusstadiums 
bewahrt. Wir bemerken die Anlage des Naupliusauges, der Oberlippe (0), 
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der paarigen Paragnathen (vw) und einer Schildduplicatur, welche die 
seitlichen Theile der hinteren Fxtremitätenanlagen überdeckt. Das hintere 
Körperende ist hinter der nyn deutlich werdenden Afteröffnung in zwei 
rundliche, borstenrandige Furcalfortsätze verlängert. Spätere Metanauplius- 
stadien zeigen eine Veränderung des dritten Extremitätenpaares, welches 
die Form eines Ruderfusses vollständig aufgegeben hat und zu einer 
Kaulade (Mandibel) mit ganz rudimentärem Tasteranhang umgebildet ist. 
Die Sehildduplieatur hat sich nun auch im vorderen Körperabschnitte 
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Fig. 294. Drei Entwicklungsstadien von Euphausia (aus Lan@’s Lehrbuch). 


4 Metanauplius (nach METScHNIKoFr), B Calyptopisstadium (nach CrAus), C’ älteres 
Calyptopisstadium (nach CrAus). 


1,2 erste und zweite Antenne, 3 Mandibel, 4, 5 erste und zweite Maxille, 7 erstes 
Maxillarfusspaar, ad Abdomen, (a1)—(4;) erstes bis fünftes Abdominalsegment, a, sechstes 
Pleopodenpaar, an After, fs frontales Sinnesorgan, o Oberlippe, « Paragnathen, {A Thoracal- 
segmente. 


entwickelt, so dass sie auch den Kopftheil der Larve rings umsäumt 
(vgl. die späteren Stadien Fig. 294 B und ©). An den hinteren Glied- 
maassen macht sich die erste Andeutung der Lappenbildung bemerkbar, 
während neben dem Naupliusauge das so verbreitete, paarige Frontal- 
organ (fs) zur Entwicklung gekommen ist. 

Aus dem Metanauplius geht durch weitere Häutungen die Reihe der 
Calyptopisstadien (Fig. 294 B und (©) hervor, welche durch die 


Crustaceen. 443 


Entwicklung der sechs vordersten Extremitätenpaare und durch die Aus- 
bildung eines längeren hinteren Körperabsehnittes (Thoracoabdominal- 
theil) charakterisirt sind. Die beiden Antennenpaare haben noch im 
Wesentlichen die Naupliuscharaktere bewahrt, wenngleich sich an ihnen 
jetzt eine reichere Gliederung bemerkbar macht. Die ersten Antennen 
zeigen nun einen aus drei Gliedern bestehenden Schaft, an dessen Ende 
zwei kurze Fortsätze (die Anlagen der späteren Geisseln) sich inseriren. 
Die zweiten Antennen lassen an dem beborsteten Ende des Exopoditen 
einen deutlichen Zerfall in dicht gedrängte Ringel erkennen. Die Maxillen- 
paare (4, 5) und der erste Maxillarfuss (Z) stellen eine vielfach gelappte 
Anlage dar, die in ihrer Form eine ziemliche Uebereinstimmung mit den 
Phyllopodenbeinen aufweist. Die erste Maxille (4) lässt ausser den zwei 
Kauladen und dem Endopoditen noch einen kurzen beborsteten Stummel 
(Exopoditen), der Anlage der späteren Fächerplatte erkennen. An der 
zweiten Maxille (5) ist der Exopodit in völlige rudimentärem Zustande 
vorhanden, während an der Innenseite des Protopoditen vier Kaufortsätze 
zur Entwicklung gekommen sind. Der erste Kieferfuss (I) trägt (be- 
sonders deutlich bei Nyetiphanes) den Charakter eines zweiästigen 
Ruderfusses. An der weiter hinten folgenden Basis des thoracoabdomi- 
nalen Abschnittes erkennt man bereits deutlich die diehtgedrängten An- 
lagen der weiter folgenden Thoraxsegmente (Fig. 294 B, th), während 
der abdominale Abschnitt (ab) noch ungegliedert erscheint. Das hinterste 
Ende desselben ist. bereits zur Bildung der Mittelplatte des Schwanz- 
fächers umgestaltet und an seinem hinteren Rande mit starken Dornen 
besetzt. Ebenso sind vor der Afteröffnung die Seitenglieder des 
Schwanzfächers (sechstes Pleopodenpaar [a,]) in der ersten Anlage zu 
erkennen. Die den vorderen Theil des Körpers bedecekende Mantel- 
duplieatur hat eine stärkere Entwicklung erfahren. Bei Euphausia ist 
sie durch den Besitz eines an der Rückenseite vom hinteren Rande ent- 
springenden unpaaren Stachelfortsatzes, durch die zierliche Zähnelung der 
Ränder und durch eine an den Seiten erkennbare Einbiegung ausgezeichnet, 
welche an den Schalenausschnitt der Cypridinen und Halocypriden 
erinnert. Bei anderen Gattungen (Nyetiphanes) entbehrt die Schale 
des Rückenstachels, sowie der Randfransen und weist nur eine ganz un- 
deutliche seitliche Einbuchtung auf. Von inneren Organen sind die nun 
allmählich sich entwickelnden paarigen Augenanlagen, die Leberaus- 
stülpungen des Darmecanals, sowie das mit einem venösen Spaltenpaar 
versehene, kurze, sackförmige Herz, das sich in ein wohlentwickeltes 
Arteriensystem fortsetzt, zu erwähnen. 

Spätere Calyptopisstadien (Fig. 2940) unterscheiden sich 
von den eben beschriebenen durch die deutlichere Ausbildung der noch 
immer unter dem Rückenpanzer verborgenen paarigen Augenanlagen und 
durch die vollzählige Segmentirung des Körpers. Es ist nieht nur die 
Region des Mittelleibes (Thorax th) in sieben — wenngleich kurze — 
Seemente zerfallen, sondern auch das Abdomen erscheint vollständig 
[(a,)—(a,)] segmentirt. Im letzten Stadium dieser Reihe ist auch schon 
das sechste Pleopodenpaar (a,) als frei vorragende Seitengliedmaasse des 
Schwanzfächers ausgebildet. 

Wenn wir die Reihe der Calyptopisstadien mit den übrigen 
Malacostrakenlarven vergleichen, so müssen wir die jüngeren CGalyptopis- 
formen der Protozo&a, die späteren der Zo&aform gleichstellen. Sie unter- 
scheiden sich von diesen durch den Mangel des zweiten Kieferfusspaares, 
welches noch nicht zur Entwicklung gekommen ist. 
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Die späteren, als Fureilia bezeichneten Stadien charakterisiren sich 
vor Allem durch die vollständige Entwicklung des nun schon beweglichen 
Stielauges, welches von nun an nicht mehr von einer Fortsetzung des 
Rückenschildes überdeckt ist, sondern aus einem Einschnitt im Rande 
des letzteren frei vorragt. Dementsprechend wird auch die zwischen den 
Ausen befindliche Parthie des Kopfschildes allmählich zur Bildung einer 
zu einem Rostrum sich zuspitzenden Frontalplatte umgewandelt. Während 
die sechs vorderen Extremitätenpaare vorläufig dieselbe Gestalt, wie in 
den Calyptopisstadien, beibehalten, kommen die noch fehlenden hinteren 
Anhänge zur Entwicklung, und zwar weist das erste Fureiliastadium die 
Anlage des zweiten Kieferfusspaares und des ersten Abdominalbeinpaares 
auf. Die Ausbildung der weiteren abdominalen Extremitäten folgt sehr 
bald nach, während die Anlagen des dritten Maxillarfusses und der 
Thoraxbeine, *sowie der zugehörigen Kiemenknospen mehr allmählich in 
der Reihenfolge von vorne nach hinten erfolgt. Gleichzeitig kommen bei 
Euphausia die Anlagen der augenähnlichen Leuchtorgane an der Basis 
der Extremitäten zur Entwicklung. 

Für die Cyrtopiastadien ist vor Allem die Aenderung in der 
Gestaltung der Antennen charakteristisch, welehe von nun an nicht mehr 
als Ruder verwendet werden und in ihrer Gestalt sich der definitiven 
Form nähern. Beide Geisseläste der ersten Antenne haben sich erheblich 
gestreckt und weisen einen Zerfall in zahlreiche Ringel auf. Für die 
zweite Antenne ist die Umbildung des Endopoditen zur Geissel, des 
Exopoditen in die Schuppe bemerkbar. Unter Vervollständigung der Zahl 
der Extremitätenanlagen und Ausbildung der zuletzt angelegten Thorax- 
beine geht die Cyrtopialarve allmählich in die ausgebildete Form über. 

Die Mysideen zeigen, ähnlich wie Nebalia, nur eine im Brutraum der 
Mutter ablaufende Metamorphose, indem die aus demselben ausschlüpfenden 
Jungen bereits die fertige Gestalt der ausgebildeten Form aufweisen. Wir 
haben schon oben (pag. 354) erwähnt, dass die Eihaut bei Mysis im Nauplius- 
stadium gesprengt wird. Die nun bloss von der Naupliuscuticula umhüllte 
Larve zeigt übrigens im Wesentlichen noch völlig, embryonalen Habitus. Sie 
ist madenförmig, wenig beweglich, die Gliedmaassen entbehren des Borsten- 
besatzes. Die Larvencuticula, unter welcher die weiteren Extremitätenanlagen 
zur Ausbildung kommen, ist bei Mysis vulgaris und flexuosa dadurch ausge- 
zeichnet, dass sie an ihrem hinteren Ende in zwei behaarte Furcalfortsätze 
ausläuft. Von den weiteren nun zur Ausbildung kommenden Gliedmaassen 
werden die nächsten zehn Paare (zwei Maxillenpaare und acht Thoraxbein- 
paare) gleichzeitig angelegt. Von den Pleopoden erscheinen zunächst die in 
die Bildung des Schwanzfächers eingehenden Anlagen des sechsten Paares 
(pag. 353, Fig. 254 E); die fünf vorderen Paare sprossen erst nach Ab- 
streifung der Naupliuscuticula hervor (P. J. u. E. van BENEDEN, NUSBAUM). 

Die Entwicklung der Lophogastriden scheint mit der der Mysideen 
vollkommen übereinstimmend abzulaufen. Wenigstens giebt M. Sars die Ab- 
bildung eines Entwicklungsstadiums von Lophogaster, welches einem 
späteren Mysis-Larvenstadium völlig gleicht, nur mit dem Unterschiede, dass 
hier bereits sämmtliche Pleopodenpaare angelegt erscheinen. Letztere treten 
daher vielleicht bei Lophogaster etwas früher auf, als bei Mysis. 

Im Allgemeinen werden wir die Entwicklung der Mysideen und Lopho- 
gastriden gegenüber den Euphausiden als eine wesentlich abgekürzte bezeich- 
nen können. Erstere Gruppen schliessen sich nach dieser Richtung, wie auch 
hinsichtlich der inneren Entwicklungsvorgänge nahe an die Cumaceen und 
Arthrostraken an. 
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10. Decapoden. 
A. Sergestiden. 


Unter den Decapoden sind die Sergestiden und Penaeiden 
durch den an ursprüngliche Verhältnisse erinnernden Ablauf ihrer Meta- 
morphose ausgezeichnet, welehe mit einem sehr frühen Stadium (Nau- 
plius oder Metanauplius) beginnt und überdies die regelmässige Reihen- 
folge in der Entstehung der Körpersegmente (in der Riehtung von vorne 
nach hinten) beibehalten hat. 2 

In der Familie der Sergestidae ist die Metamorphose besonders 
für die Gattung Lucifer genau bekannt geworden. Die Protozoea dieser 
Entwicklungsreihe wurde von Dana als Erichthina demissa be- 


Fig. 295. Zwei Metanaupliusstadien von Lueifer (nach Brooks). 

A eben aus dem Ei geschlüpfte Larve, B etwas älteres Stadium. 

a’ erste Antenne, a“ zweite Antenne, d Schildduplicatur, md Mandibel, m=’ erste 
Maxille, mx“ zweite Maxille, mf’ erster Maxillarfuss, o2 Oberlippe, p Paragnathen. 


schrieben; später fand Craus (No. 8) däs dazugehörige Zo&astadium. 
Erst WILLEMoES-SUHM (No. 157) stellte die Zugehörigkeit dieser Larven 
zu Lucifer fest, während Brooxs (No. 109) den vollständigen Gang der 
Metamorphose vom Ausschlüpfen bis zur ausgebildeten Form beobachtete. 
Seine Beobachtungen stimmen mit den aus dem Challengermaterial durch 
SpencE BArTE (No. 100) und WILLEMOES-SuHMm bekannt gewordenen That- 
sachen überein. 

Das eigentliche Naupliusstadium wird noch im Eie durchlaufen; die 
jungen Luceiferlarven schlüpfen in einem Stadium aus, welches wir als 
Metanauplius (Fie. 295 A) bezeichnen müssen. An dem kurzen, 
ovalen Körper können wir das Naupliusauge, die stark vorragende Ober- 
lippe (ol) und einige, das hintere Körperende bezeichnende, Furealborsten 
erkennen. Jede Spur einer Schildduplicatur fehlt noch. An dem vorderen 
Körperabschnitte inseriren sich die drei Naupliusbeinpaare (a’, a’, md). 
Von diesen ist das vorderste Paar (a’) einästig, aus fünf Gliedern zu- 
sammengesetzt und an seinem Ende mit Ruderborsten versehen. Die 
zweiten Antennen (a) zeigen einen zweigliedrigen Protopoditen und zwei 
Ruderäste, von denen wir mit Rücksicht auf den Vergleich mit anderen 
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Formen (im Gegensatze zu Brooks) den mehrfach gegliederten, stärker 
beborsteten Ast als Aussenast (Exopodit), den einfacheren Ast dagegen 
als Endopoditen betrachten. Das dritte Extremitätenpaar (Mandibel) 
erinnert im Bau an das zweite, doch ist es kleiner und weniger gegliedert. 
Es weist einen ungegliederten Protopoditen, einen eingliedrigen Endo- 
poditen und einen aus drei Gliedern bestehenden Exopoditen auf, welche 
einige Ruderborsten tragen. Weiter nach hinten folgen vier Paare von 
Wülsten, welehe die Anlagen der beiden Maxillenpaare (ma’, mx”) und 


Fig. 296. Protozoöastadien und Zo&a von Lucifer (nach BrooRs). 

A erstes Protozoöastadium, 2 erste Maxille desselben, © zweite Maxille desselben, 
D späteres Protozoßastadium (Erichthina), 2 Zoöastadium. 

a' erste Antenne, a” zweite Antenne, ad, sechstes Pleopodenpaar (Seitenglieder 
des Schwanzfächers, en Endopodit, ex Exopodit, A Herz, ! Leberausstülpungen, mdMandibel, 
mf' erster Kieferfuss, mf” zweiter Kieferfuss, »nf' dritter Kieferfuss, »2p'“ Segment des 
dritten Kieferfusspaares, mx’ erste Maxille, mx“ zweite Maxille, o paariges, zusammen- 
gesetztes Auge, oc Naupliusauge, o2 Oberlippe, r Stirnstachel (Rostrum), tA!, th?, th?, th* 
erstes bis viertes Gangbeinpaar in der Anlage, ti, t?, ??, t* erstes bis viertes gangbein- 
tragendes Segment. 1, 2, 3, —6 erstes bis sechstes Abdominalsegment. 
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des ersten und zweiten Kieferfusspaares darstellen. Spätere Meta- 
naupliusstadien (Fig. 295 B), deren Gliedmaassen eine Art Rück- 
bildung erkennen lassen, zeigen zu den Seiten des Körpers die Anlage 
einer Schildduplieatur (d), und überdies ist an dem Basalglied der Man- 
dibel ein steifer Kaufortsatz zur Entwicklung gekommen. 

Die nun folgenden Protozoöaformen (Fig. 296 A) zeigen die 
sieben vorderen Extremitätenpaare, welche für das Zoeastadium charakte- 
ristisch sind, vollkommen ausgebildet und funetionirend. Der vordere 
Theil des Körpers ist von einem Rückenschilde bedeckt, welcher vorne 
über dem Naupliusauge in einen langen Stirnstachel (Rostrum r) 
sich fortsetzt und auch an seinem hinteren Rande einen unpaaren, 
dorsalen und zwei etwas längere seitliche Stacheln trägt. Der hintere 
Abschnitt des Körpers ist zu einem umfangreichen Thoracoabdominal- 
abschnitt ausgewachsen, dessen hinterstes Ende sich zur Mittelplatte 
des Schwanzfächers umbildet und mit kräftigen Stacheln besetzt ist, 
während an der Basis dieses Körperabschnittes vier weitere Segmente 
[das des dritten Kieferfusspaares (mp”’) und die der drei vordersten Gang- 
beinpaare (t!—#?)| gesondert erscheinen. Von inneren Organen ist die 
Entwicklung des Herzens (%) und der Leberausstülpungen des Darm- 
canals (?) zu erwähnen. Die Antennen des I. Paares (a) bestehen jetzt 
aus einem langeestreckten Basalglied und einem kurzen, mit Ruderborsten 
besetzten Endgliede; die des zweiten Paares (@’) haben im Wesentlichen 
dieselbe Gestalt, wie in den vorhergehenden Stadien bewahrt; sie zeigen 
einen mehrfach gegliederten, mit zahlreichen Ruderborsten besetzten 
Exopoditen und einen einfacheren Endopoditen und funetioniren noch 
immer als das Hauptlocomotionsorgan der Larve. Die Mandibeln 
(Fig. 296 D, md) bestehen nun ausschliesslich aus einer am Innenrande 
gezähnten Kaulade. Jede Spur des an dieselbe im früheren Stadium 
sich anschliessenden Tasters ist nun verloren gegangen. Die beiden 
Maxillenpaare zeigen bereits die definitive Gestaltung vorgebildet. Die 
des ersten Paares (Fig. 296 5) zeigen an der Innenseite des Protopoditen 
zwei vorspringende Ladenfortsätze, einen kurzen zweigliedrigen Endo- 
poditen und einen stummelförmigen, mit befiederten Borsten besetzten 
Exopoditen. Die zweite Maxille (Fig. 296 C) unterscheidet sich vor 
Allem durch die grössere Zahl der nach innen gerichteten Ladenfortsätze. 
Die beiden Kieferfusspaare (Fig. 296 D, mf’, mf") haben die Gestalt 
zweiästiger Ruderfüsse mit längerem, aus mehreren Gliedern zusammen- 
gesetztem Endopoditen und ungegliedertem kürzeren Exopoditen. In der 
Maxillarregion ist die Entwicklung einer Schalendrüse zu bemerken. 

Spätere Protozo&astadien (Fig. 296 D), welche der Dana’schen 
Eriehthina demissa entsprechen, zeichnen sich durch die beginnende Ent- 
wicklung der paarigen Augen (0), sowie durch die weiter fortgeschrittene 
Gliederung des Thoracoabdominalabschnittes aus. Es macht sich an den 
vorderen Parthien des Rückenschildes eine seitliche buckelförmige Vor- 
treibung bemerkbar, in deren Innerem durch eine Pigmentanhäufung die 
Anlage des paarigen Auges gekennzeichnet ist. Von neuen Segmenten 
sind am hinteren Körperabschnitte das des vierten Gangbeinpaares (?*), 
sowie die vier vorderen Abdominalsesmente (Z—4) aufgetreten. Das 
letzte Thoraxsegment (das des fünften Gangbeinpaares) kommt bei Lueifer 
niemals zur gesonderten Entwicklung. Der hinterste Körperabschnitt ist 
noch nicht in Segmente zerfallen. 

Das nächste Stadium (Fig. 296 E) zeichnet sich durch die voll- 
ständige Gliederung des Abdomens aus und muss demnach als Zo&a 
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bezeichnet werden. Die vollständig entwickelten Extremitäten sind noch 
dieselben, wie in den Protozo&astadien; doch sind hinter diesen in dem 
vorliegenden Stadium die zweiästigen Anlagen des dritten Maxillarfuss- 

U ner Nlap ol a 7,1 4 - 
paares (mf”) und der vier vorderen Gangbeinpaare (th!—th*) als rudi- 


Fig. 297. Drei spätere Larvenstadien von Lueifer (nach BrooxsS). 

A jüngeres Mysis- oder Schizopodenstadium, Z älteres Mysis- oder Schizopoden- 
stadium bei schwächerer Vergrösserung, € Mastigopusstadium. 

a' erste Antenne, a" zweite Antenne, ab,—ab, erstes bis sechstes Pleopodenpaar, 
ce Cephalothoraxschild, dr Antennendrüse, en Geisselast und ex Schuppe der- zweiten 
Antenne, md Mandibel, mf‘ erster Maxillarfuss, mf" zweiter Maxillarfuss, mx’ erste 
Maxille, mx“ zweite Maxille, o zusammengesetztes Auge, oe Naupliusauge, ol Oberlippe, 
r Stirnstachel, (Rostrum), 1, 2, 3—6 erstes, zweites, drittes bis sechstes Abdominal- 
segment. 
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mentäre Stummel aufgetreten. Ausserdem sind die seitlichen Gliedmaassen 
(ab,) des Schwanzfächers (sechstes Pleopodenpaar) nun in der Anlage 
vorhanden. 

Mit der nächsten Häutung erfährt die Larve eine sehr bedeutende 
Umwandlung ihrer äusseren Gestaltungsverhältnisse. Sie tritt nun in 
das sog. Mysis- oder Schizopodenstadium (Fig. 297 A) ein, welches 
von DAanA unter dem Namen Sceletina armata beschrieben wurde. Die 
Antennenpaare haben ihre locomotorische Funetion aufgegeben und wan- 
deln sich nach der Richtung der definitiven Form um, die paarigen 
Augen (o) sind zu beweglichen Stielaugen geworden, neben denen das 
Naupliusauge (oc) noch erhalten ist. Als Locomotionsorgane fungiren 
sieben Paare zweiästiger Ruderfüsse (nämlich die drei Maxillarfusspaare 
und die vier vorderen Gangbeinpaare). Die Bewegung der Larve ist von 
nun an nicht mehr eine hüpfende, wie in den vorhergehenden Stadien, 
sondern eine gleichmässige, rasche Fortbewegung. Der Rückenschild hat 
seine Gestalt im Allgemeinen beibehalten, doch haben sich in seiner 
vorderen Parthie die Stielaugen abgeschnürt. Die jene letzteren auf- 
nehmende Bucht des Schildrandes ist durch die Entwicklung eines Paares 
seitlicher vorderer Dornen ausgezeichnet, während die Dornen am Hinter- 
rande verschwunden sind. Gegenüber dem in den folgenden Stadien 
mächtig anwachsenden Abdomen tritt nun der Cephalothoraxschild mehr 
zurück. An dem Abdomen erkennt man sechs vollkommen getrennte 
Segmente und den Schwanzfächer, bestehend aus dem Telson (Mittel- 
platte) und dem mächtig entwickelten sechsten Pleopodenpaare (ab,). 

Die erste Antenne (a) besteht nun aus einem zwei- (später drei-) 
sliedrigen Schaft und einem als Rudiment des Flagellums aufzufassenden 
kurzen Endgliede und weist einen reichen Besatz an Fiederborsten auf. 
Die zweite Antenne (a’) erscheint als eine rudimentäre zweiästige, des 
Borstenbesatzes fast entbehrende Gliedmaasse. In den späteren Mysis- 
stadien wird der Endopodit in die Geissel, der Exopodit in den Schuppen- 
anhang umgewandelt. Die Mandibeln (md) sind einfache Kauladen und 
entbehren des Tasters. Die Maxillen (mx, mx”) haben im Wesentlichen 
die gleiche Beschaffenheit wie in den vorhergehenden Stadien beibehalten. 
Dasselbe ist mit dem ersten Paar von Maxillarfüssen (mf’) der Fall, 
deren Gliederung etwas undeutlicher geworden ist, als in den vorher- 
sehenden Stadien. Die weiter hinten folgenden sechs Ruderfusspaare 
(I. und III. Maxillarfusspaar und I.—IV. der späteren Gangbeinpaare) 
sind zweiästig und stimmen unter einander hinsichtlich ihrer Gestalt sehr 
überein. Sie bestehen aus einem zweigliedrigen Protopoditen, einem 
längeren viergliedrigen Endopoditen und einem kürzeren, aber in eine 
grössere Zahl von Ringel undeutlich getheilten Exopoditen. Ein starker 
Besatz mit Ruderborsten befähigt diese Gliedmaassen zur Ausübung einer 
kräftigen, locomotorischen Thätigkeit. 

Spätere Mysisstadien (Fig. 297 D), welche hauptsächlich durch 
die Gliederung der zweiten Antenne und die mächtige Entwicklung des 
Abdomens ausgezeichnet sind, weisen an den fünf vorderen Abdominal- 
segmenten die noch unbeborsteten, knospenförmigen Anlagen der Pleopoden- 
paare auf. 

Der Uebergang von den Mysisstadien zur ausgebildeten Form wird 
durch das Mastigopusstadium (Fig. 297 C) vermittelt, welches in 
der gestreckten Körpergestalt bereits dem ausgebildeten Lucifer nahe 
steht, sich von jenem aber durch den Mangel der halsförmigen Ver- 
längerung des Cephalothorax unterscheidet. Dieses Stadium zeichnet sich 


450 XV. Capitel. 


durch die Kürze des Flagellums der ersten Antenne aus (a), während 
der Geisselfortsatz der zweiten Antenne (en) sich bedeutend gestreckt 
hat. Die Mundtheile und die Thoraxbeinpaare haben die Charaktere 
der ausgebildeten Form erlangt. Die Mandibel entbehrt des Tasters, 
die ersten Maxillen haben den "Exopoditen verloren; letzterer ist an den 
zweiten Maxillen in eine umfangreiche Fächerplatte umgewandelt. Der 
erste Maxillarfuss ist in einen kurzen, zweigliedrigen Anhang umgebildet; 
der II. Maxillarfuss (mf” ) hat — wie alle übrigen Brustfüsse — den Exo- 
poditen verloren und eine gestreckte, knieförmig eingebogene Gestalt an- 
senommen. Der III. Maxillarfuss und die drei vorderen Gangbeinpaare 
stellen eine einfache, kurz beborstete Gliederreihe dar. Das vierte Gang- 
beinpaar ist völlig verschwunden. Das erste Pleopodenpaar (ab,) zerfällt 
in einen Basaltheil und einen Endtheil, während die vier folgenden 
(2.—5.) Pleopodenpaare die gewöhnliche spaltästige Form aufweisen. 
Das Naupliusauge und die Schalendrüse sind nun verschwunden; dagegen 
ist die an der Basis der II. Antenne mündende Antennendrüse (dr) "als 
ein gewundener Canal zu erkennen. 

Die ausgebildete Form ist gegenüber dem Mastigopusstadium durch 
die Verlängerung der Geissel der I. Antenne, in deren Basalglied das 
Gehörorsan zur Entwicklung gekommen ist, sowie durch die Ausbildung 
der halsförmigen Verlängerung des Kopfes charakterisirt. Auch an der 
II. Antenne hat der Geisselfortsatz eine beträchtliche Verlängerung er- 
fahren. Es kommen nun die sexuellen Differenzen zur Entwicklung, in- 
dem das Männchen sich durch Fortsatzbildungen am ersten und zweiten 
Pleopodenpaare, durch Dornen an der Ventralseite des fünften Abdominal- 
seementes, sowie durch gewisse Unterschiede am Schwanzfächer aus- 
zeichnet, während das Weibchen in dieser Hinsicht die Charaktere der 
Larvenform beibehält. 


Der oben geschilderten Entwicklung von Lucifer steht die Metamorphose 
von Sergestes in allen wesentlichen Punkten ungemein nahe, wenngleich 
der äussere Habitus der Larven ein ziemlich abweichender ist. Die durch 
ihre abgeplattete Körperform und durch ausserordentlich grosse verästelte 
Dornfortsätze ausgezeichnete Zoöa dieser Gattung war durch DoHrn (No. 120) 
unter dem Namen Elaphocaris beschrieben worden, während die späteren 
Stadien schon früher als Acanthosoma (Craus No. 91) und Mastigo- 
pus (LEUCKART, CrAus No. 91) bekannt waren. Erst durch Craus (No. 8) 
und gleichzeitig durch WILLEMOES-SUHM (No. 157) wurde die Zugehörigkeit 
dieser Formen in den Entwicklungskreis von Sergestes nachgewiesen und das 
zugehörige Protozoöastadium aufgefunden. Neuerdings sind zahlreiche hieher 
gehörige Larvenformen aus dem Challenger - Material beschrieben worden 
(Srexch BATE No. 100). 

Die jüngste Protozoöalarve der Sergestes-Entwicklungsreihe ist nur durch 
eine Zeichnung von WILLEMOES-SUHM (No. 100, pag. 354) bekannt. Sie 
besitzt die sieben vorderen Extremitätenpaare; dagegen sind die Maxillarfüsse 
des dritten Paares noch nicht zur Entwicklung gekommen. Von dem paarigen 
Auge sind nur die ersten Anlagen bemerkbar. Im Inneren des Darmes findet 
sich ein umfänglicher Dotterrest, welcher wohl darauf schliessen lässt, dass 
Sergestes in der Protozo&aform aus dem Eie schlüpft. Im Uebrigen stimmt 
die Larve WILLEMOES-Sunm’s in Allem mit dem jüngsten von CrAus be- 
schriebenen Stadium (Fig. 298 A) überein. 

Letzteres (Fig. 298 A) lässt sich im Wesentlichen den späteren Proto- 
zo&astadien von Lueifer (Fig. 296 D) vergleichen, von denen es sich je- 
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doch durch die gedrungene Körperform, durch die frühzeitige Entwicklung 
der gestielten Augen und durch die Anlage des dritten Maxillarfusspaares 
(mf”) unterscheidet. Die sieben vorderen Extremitätenpaare stimmen im 
Bau, sowohl mit denen der Protozo&astufe von Lucifer, als auch der Penaeus- 
garneelen sehr genau überein. Vor Allem zeigt die erste Antenne («’) eine 
auch bei Penaeus wiederkehrende Ringelung der Basis in fünf Glieder. Die 
Mandibeln entbehren des Tasteranhangs, die erste Maxille (mx’) zeigt einen 
als Fächerplatte entwickelten Exopoditen, welcher auch an der beinförmig 


Fig. 298. Zwei Larvenstadien von Sergestes (nach Craus). 

A Protozoöastadium, B Acanthosomastadium, von der Rückenseite gesehen. 

a' erste Antenne, a“ zweite Antenne, »f* erster Maxillarfuss, mf” zweiter Maxillar- 
fuss, mf dritter Maxillarfuss, mx’ erste Maxille, mx" zweite Maxille, o2 Oberlippe, 
sd Schalendrüse. 


gestreckten zweiten Maxille (mxz”) sich wiederfindet. In der Basis der letz- 
teren wurde von CrAus das Vorhandensein der gewundenen Schalendrüse (sd) 
nachgewiesen. Die drei Kieferfusspaare (mf —mf”) sind als gestreckte 
Spaltfüsse entwickelt, von denen das dritte Paar aber noch in ziemlich rudi- 
mentärer Form vorhanden ist. Dahinter finden wir die fünf Segmente der 
späteren Gangbeinpaare als kurze Querringel angelegt, während das Abdomen 
noch völlig unsegmentirt erscheint. Letzteres endet mit einer hier viel deut- 
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licher, als bei Lucifer, in zwei Gabeläste ausgehenden Endplatte, in welcher 
das Analsegment der Phyllopoden mit seinen beiden Furcalanhängen wieder- 
holt erscheint. Sehr auffällig ist für dies Stadium die umfangreiche Ent- 
wicklung des beweglichen Stielauges und die starke Bewaffnung des verbrei- 
terten Rückenschildes. An letzterem können wir einen mit breiter Basis 
beginnenden vorderen Rostralstachel, zwei Seitenstacheln und einen Rücken- 
stachel unterscheiden, von denen jeder durch Bildung secundärer Dornen 
verästelt erscheint. Diese Fortsätze sind wohl auf die der Lage nach über- 
einstimmenden beträchtlich kürzeren Dornen an der Lucifer-Larve zu beziehen. 

Die aus dem geschilderten Larvenstadium hervorgehende Zo&a (Ela- 
phocaris) weist eine noch mächtigere Entwicklung der Dornbewaffnung auf. 
Stirn-Rücken- und hintere Seitenstacheln haben sich im Allgemeinen ver- 
grössert. Der Stirnstachel ist im Verhältniss etwas schlanker geworden und 
zu den Seiten seiner Basis ist ein Paar verästelter vorderer Seitenstacheln 
zur Entwicklung gekommen. Auch an den einzelnen Segmenten des Ab- 
domens, welche nun (mit Ausnahme der noch nicht durchgeführten Abgrenzung 
des sechsten Segmentes von dem noch immer eine deutliche Furcalgabel auf- 
weisenden Telson) schon deutlich von einander getrennt sind, ist eine starke 
Bewaffnung mit seitlichen Dornen zu erkennen. Während die vorderen Ex- 
tremitätenpaare, einschliesslich der drei Kieferfusspaare, denselben Charakter 
aufweisen wie im vorhergehenden Stadium, sind an den fünf dahinter folgen- 
den Thoraxsegmenten nun die schlauchförmigen Anlagen zweiästiger Glied- 
maassenpaare zu erkennen. In ähnlicher Weise ist auch das sechste Pleopoden- 
paar zur Entwicklung gekommen. 

Mit dem Uebergang in das Mysisstadium (Acanthosoma Fig. 
298 B) geht das complieirte Stachelkleid des Rückenschildes verloren, indem 
sich von den verästelten Fortsätzen der Elaphocaris nur die Basaltheile als. 
einfache zugespitzte Ausläufer erhalten, während die Bedornung des Abdomens 
erhalten bleibt. Ebenso verschwinden die Furcalfortsätze des Telsons bis 
auf zwei nach hinten vorragende, kurze, stachelähnliche Ausläufer. In Bezug 
auf die Entwieklung der Gliedmaassen machen sich bedeutende Veränderungen 
bemerkbar. Die ersten Antennen weisen in jüngeren Acanthosomen einen 
gestreckten, noch ungegliederten (mit basalem Zackenfortsatz versehenen) 
Stammtheil und zwei kurze Endausläufer auf, in welchen die Hauptgeissel 
und Nebengeissel der späteren Stadien angelegt erscheinen. An den zweiten 
Antennen (a”) ist der früher vielgliedrige Exopodit zu einem stabförmigen 
Anhang (Schuppe) umgebildet, während der Endopodit zu einer mächtigen 
Geissel verlängert erscheint. Die beiden Maxillenpaare weisen noch die für 
die früheren Stadien geschilderten Charaktere auf. Das vorderste Maxillar- 
fusspaar ist durch die Reduction seines Exopoditen auffällig; dagegen sind 
die dahinter folgenden sieben Gliedmaassenpaare (die zwei weiteren Maxillar- 
fusspaare und die durch Entwicklung der fünf Thoraxbeinanlagen hervor- 
gegangenen Extremitäten) zu kräftigen zweiästigen Ruderfüssen umgebildet, 
an denen vor Allem die stark beborsteten Exopoditen durch ihre Grösse 
hervortreten. Die Extremitäten des Abdomens sind in der Form kurzer, 
schlauchförmiger Anlagen zu erkennen, die des sechsten Segmentes dagegen 
als langgestreckte, beborstete Seitenglieder des Schwanzfächers wohl entwickelt. 
Spätere Acanthosomastadien sind durch die Ausbildung der Gehörblase in 
der Basis der ersten Antenne, sowie durch ein mächtigeres Auswachsen der 
Pleopodenanlagen bemerkenswerth. 

Die aus der Acanthosoma sich entwickelnden Mastigopusformen: 
sind denen des Lucifer ungemein ähnlich. Auch hier macht sich ein mäch- 
tiges Anwachsen des Abdomens gegenüber dem relativ kleinen cephalo-thora-- 
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calen Abschnitt geltend. Die Stachelbewaffnung ist mit Ausnahme des per- 
sistirenden Rostrums bis auf kleine Rudimente geschwunden. An den Thorax- 
beinpaaren (Maxillarfüssen und Gangbeinen) sind die Exopoditen verloren 
gegangen und die beiden letzten Beinpaare des Thorax sind völlig verschwun- 
den. Die Pleopodenpaare sind nun mächtig entwickelt, entbehren aber noch 
des Exopoditen, welcher nur an den beiden hinteren Paaren als Knospe be- 
merkbar ist und erst im weiteren Verlaufe zur Entwicklung kommt. 

Die Umwandlungen, durch welche die Mastigopuslarve in die ausgebildete 
Sergestesform übergeführt wird, beziehen sich hauptsächlich auf die Umge- 
staltung der Gliedmaassen (vor Allem der Mundtheile), durch welche dieselben 
der definitiven Gestaltung sich nähern, z. B. in dem Hervorsprossen des 
Mandibulartasters, ferner in dem Wiederauftreten der beiden letzten Thorax- 
beinpaare und in der Entwicklung der Kiemen. Der nun hervorsprossende 
Mandibulartaster bleibt bei Sergestes zweigliedrig; die vorderen Maxillen 
weisen in späteren Mastigopusstadien noch ein kurzes Tasterrudiment auf. 
An der hinteren Maxille ist dagegen der Exopodit zu einer umfänglichen 
Fächerplatte umgestaltet. Am vorderen Kieferfuss lassen sich Exopodit und 
Endopodit als kurze Anhänge nachweisen, während am Protopoditen ein um- 
fangreicher plattenförmiger Kaufortsatz zur Entwicklung gekommen ist. Der 
Kieferfuss des zweiten Paares weist eine knieförmige Einbiegung auf, während 
der des dritten Paares die Form eines langgestreckten Beines bewahrt. Schon 
in früheren Stadien sind an dem zweiten und dritten Gangbeinpaare die An- 
lagen der Scheeren zu erkennen. Von den inneren Organen ist der Verlust 
des Naupliusauges und der Schalendrüse, dagegen die Entwicklung der An- 
tennendrüse zu erwähnen. 

Lucifer weist durch das Fehlen der Kiemen und durch den Mangel 
der beiden hinteren Thoraxbeinpaare ein Verhalten auf, welches bei Sergestes 
im Mastigopusstadium sich wiederfindet. Erstere Form hat demnach gewisse 
Larvencharaktere beibehalten. 

Die zahlreichen, aus dem Challenger-Material bekannt gewordenen Larven- 
stadien von Sergestiden stimmen in den wesentlichsten Punkten mit den oben 
geschilderten Entwicklungsstufen überein, zeigen jedoch eine grosse Variabi- 
lität hinsichtlich der Stachelbewaffnung des Cephalothorax und Abdomens. 
Von Interesse ist die als Platysaccus erenatus bezeichnete Sergestiden- 
Zoea, deren am Rande mit stacheligen Lappen versehener, rundlicher Rücken- 
schild die vier hintersten (bereits mit Gliedmaassenanlagen versehenen) Thorax- 
segmente völlig unbedeckt lässt, ein Verhalten, durch welches diese Form 
mit den Penaeus- und Luciferlarven übereinstimmt. Einige, als Sciocaris 
telsonis unterschiedene Larven des Mysis- und Mastigopusstadiums sind 
durch die Gestalt des Telsons merkwürdig, welches selbstständig abgegliederte 
Furcalfortsätze erkennen lässt. 

Die Gegensätze, welche im äusseren Habitus zwischen den kurzen, ver- 
breiterten, stark bedornten Sergesteslarven und den schlanken Larvenformen 
von Lucifer sich finden, werden durch eine Reihe von Entwicklungsstadien 
vermittelt, welche Broors (No. 109) auf das Genus Acetes zurückführt. 
Diese Larven sind von gedrungenerer Körpergestalt als die Luciferlarven und 
weisen auch eine etwas stärkere Stachelbewafinung auf. BROOKS ist geneigt, 
eine von DoHrn (No. 121 „Larve eines unbekannten Krebses“, Taf. 29 u. 
30, Figg. 62— 67) und Craus (No. 8 „phyllopodenähnliche Protozo@a un- 
bekannter Herkunft“, Taf. 4, Figg. 2—7) beschriebene Protozo&a auf diese 
Entwicklungsreihe zu beziehen. Letztere Larve ist vor Allem durch die 
mächtige Entwicklung der noch ungestielten Seitenaugen charakterisirt, welche 
ähnlich wie bei Lucifer eine buckelförmige Vorragung des Rückenpanzers 
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verursachen. Sie hält hinsichtlich der Entwicklung des Stielauges, welche 
bei der Protozoöa von Sergestes bereits weit vorgeschritten ist, zwischen 
dieser Form und Lucifer die Mitte. 


B. Penaeiden. 


Wir verdanken die Kenntniss der Metamorphose von Penaeus, 
welche durch das Vorhandensein eines Naupliusstadiums, sowie durch die 
ursprünglichen Verhältnisse in der Reihenfolge der Entwicklung der 
Segmente und Gliedmaassen von grosser Bedeutung für die Auffassung der 
Decapodenmetamorphose geworden ist, vor Allem den Untersuchungen 
von F. MÜLLER (No. 141 “und 142). Später hat Craus (No. 8) unsere 
Kenntniss besonders hinsichtlich der Protozo@aformen vervollständigt. 
Neuere Mittheilungen stammen von BRooks (No. 110), welcher sämmt- 
liche auf das erste Protozoöastadium folgende Stadien an gezüchteten 
Exemplaren aus einander hervorgehen sah. Eine Reihe von Larvenformen 
meist späterer Stadien beschreibt SPENCE BATE unter Zugrundelegung 
der Notizen von WILLEMOES-SUHM (No. 100). 

Wie die Euphausiden, so verlässt auch Penaeus das Ei in der Ge- 
stalt eines echten Nauplius (Fig. 299 A). Der birnförmige, gestreckte 
Körper desselben entbehrt noch der Schalenduplieatur und läuft nach 
hinten in zwei lange Furealborsten aus. Am vorderen Körperende be- 
merken wir das Naupliusauge. Die drei typisch entwickelten Nauplius- 
beinpaare sind noch ungegliedert und weisen einen Besatz von Ruder- 
borsten auf. 

Ein darauffoleendes Metanaupliusstadium ist im Habitus dem 
Nauplius noch sehr ähnlich, zeichnet sich vor letzterem aber schon durch 
das Erscheinen einer queren Integumentfalte am Rücken (Anlage des 
Rückenschildes) und zweier stummelförmiger beborsteter Fortsätze am 
hinteren Körperende (Furcalfortsätze) aus. Dies Stadium ist dem Meta- 
nauplius von Lucifer (pag. 445, Fig. 295 B) sehr ähnlich. Wie dieses 
besitzt es eine mächtige, helmförmige Oberlippe. Während die drei 
Naupliusbeinpaare am Körper etwas mehr nach vorne gerückt erscheinen, 
sind hinter denselben vier Paare wulstförmiger Extremitätenanlagen auf- 
getreten. Von den Naupliusbeinpaaren weist das dritte eine wichtige 
Veränderung auf, insofern eine Verdickung seines Basaltheiles die An- 
lage des Kautheils der späteren Mandibel erkennen lässt, während sich 
aus den beiden Schwimmfussästen der lebende Inhalt zurückzieht, als 
Andeutung, dass diese Parthie bei der nächsten Häutung abgeworfen 
wird. Neben dem Auge ist schon jetzt das auch der Zo&areihe zu- 
kommende paarige Frontalorgan (vgl. Fig. 299 5) als vorspringendes 
Zäpfehen zu erkennen. 

Das nächste beobachtete Stadium ist eine Protozo6a (Fig. 299.5) 
mit wohlentwickeltem, rundlichem Cephalothoraxschild, mit sieben Bein- 
paaren und ungegliedertem, in deutliche Furcalfortsätze auslaufendem 
Abdomen (ab). Die Antennen haben noch immer die Bedeutung von 
Beweguneswerkzeugen. Die vordere Antenne (7) zeigt einen Zerfall in 
vier Glieder. An der hinteren Antenne (2) ist ein dreieliedriger Endo- 
podit und ein vielgliedriger Exopodit zu unterscheiden. Die "Oberlippe 
ist helmförmige und durch einen nach vorne ausgehenden Stachel aus- 
gezeichnet, der in ähnlicher Weise auch bei den Larven der Sergestiden 
wiederkehrt. Die Mandibeln sind nun tasterlose, bezahnte Kauladen. Die 
Maxillen stimmen in der Form mit den für Lucifer abgebildeten 
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(Fig. 296 BD und C, p. 446) ziemlich überein. An den ersten Maxillen 
kann man zwei nach innen vorspringende Ladenfortsätze des Protopo- 
diten, einen mehrgliedrigen Endopoditen und einen blattförmigen, be- 
borsteten Exopoditen unterscheiden. Aehnlich ist der Bau der zweiten 
Maxille; nur kann man hier vier Ladenfortsätze des Protopoditen und 
einen etwas längeren Endopoditen 
bemerken. Die dahinter folgenden 
zwei (vorderen) Maxillarfusspaare (J, 
II) zeigen sich als zweiästige Ruder- 
füsse entwickelt. An der Basis des 
dahinter folgenden Körperabschnittes 
(Thoracoabdominalabschnitt) ist schon 
durch quere Ringelung der Zerfall n 
sechs weitere Segmente [des dritten 
Maxillarfusspaares und der fünf Gang- 
beinpaare (ZII— VIII)| zu erkennen. 
Erwähnenswerth ist die Lage der 
Afteröffnung, welche in diesem Sta- 
dium völlig endständig zwischen den 
beiden Furcalfortsätzen gelegen ist 
und erst später an die Ventralseite 
des Telsons rückt. Ferner kann man 
bereits das Vorhandensein von drei 
Paaren von Leberausstülpungen des 
Darmes bemerken. Das am Ende 
des mit dem KRückenschilde ver- 
wachsenen Leibesabschnittes gelegene 
Herz weist nur ein Spaltenpaar (2) 
auf. Am vorderen Rande des Cephalo- 
thorax sind die Anlagen des paari- 
gen Auges als Wülste zu erkennen, 
denen das Frontalorgan dicht anliegt. 
SpätereProtozoöaformen 
(Fig. 300 A), welche Craus (No. 8) 
beobachtete, lassen neben einer 
stärkeren Entwicklung des paarigen 
Auges, ınd dem Zerfall der Basis 
der I. Antenne (7) in fünf Glieder 
(welcher in ähnlicher Weise bei der 
Protozo6a von Sergestes wiederkehrt) Fi 


8.299. Zwei Entwicklungsstadien 


vor Allem die Entwicklung von fünf 
Abdominalsegmenten (a,)—(a;), 
welche noch unter der Larveneuticula 
versteckt liegen, erkennen. Das 
sechste Abdominalsesment dagegen 
ist noch mit dem Telson verschmol- 
zen. Von Extremitätenanlagen ist 
ausser den früher erwähnten nur die 


von Penaeus (nach F. MÜLLER, aus Lang’s 
Lehrbuch). 

A Nauplius, 3 Protozo&astadium, 

1, 2 erste und zweite Antenne, 
3 Mandibel, 5 zweite Maxille, Z, IZ erster 
und zweiter Maxillarfuss, (ZZI—- VIII) 
Anlagen des dritten bis achten Thorax- 
sesmentes, @d Abdomen. 


stummelförmige Anlage des III. Maxillarfusspaares zu bemerken (III). 


Die hieraus hervorgehende Zo&a (Fig. 300 B und ©) ist dureh die 
Entwicklung der beweglichen Stielaugen und eines zwischen diesen be- 
findlichen Stirnstachels, sowie durch das Hervorsprossen der Gliedmaassen 
des Thorax gekennzeichnet. Die Abdominalsegmente wachsen nun 
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mächtig an, so dass sie bald die Segmente des Mittelleibes an Länge 
übertreffen. Das Kieferfusspaar des III. Paares ist nun schon als zwei- 
ästiger Stummel zu erkennen (Fig. 300 5, III). Dahinter sind die An- 
lagen der Gangbeinpaare (ZV—VIIT) und als noch schwächer angedeutete 
Höcker die Extremitätenanlagen der fünf vorderen Abdominalsegmente 
(a—a,) zu erkennen. Es ergiebt sich hieraus, dass bei Penaeus die An- 
lagen der Extremitäten in ihrer Entwicklung die Reihenfolge von vorne 
nach hinten einhalten. Eine Ausnahme hievon macht das sechste Pleo- 
podenpaar, welches in diesem Stadium bereits als zweilappige Anlage (a,) 


feadas<az 


& 
“. 


Fig. 300. Spätere Larvenstadien von Penaeus(nach CrAus; aus Lang’s Lehrbuch). 

A älteres Protozo&astadium, vom Rücken gesehen, 3 Thoracoabdominalabschnitt 
einer etwas älteren Larve mit Extremitätenanlagen, Ventralansicht; € Zo&astadium, 
Ventralansicht; D Mysisstadium, Seitenansicht. 

1, 2 erste und zweite Antenne, 3 Mandibel, 4, 5 erste und zweite Maxille, Z, II, 
III erstes bis drittes Maxillarfusspaar, IV—VIII erstes bis fünftes Gangbeinpaar, 
(IV)—(VIIL) viertes bis achtes Thoraxsegment, (a,)—(a;) erstes bis sechstes Abdominal- 
segment, a)—ag erstes bis sechstes Pleopodenpaar, ad Abdomen, en Endopodit, ex Exopodit, 
fs frontales Sinnesorgan, Z Leber, ti Telson. 


zu erkennen ist und demnach den übrigen Extremitätenanlagen des Ab- 
domens in der Entwicklung vorauseilt. Jenes kommt (als Seitentheile 
der Sehwanzflosse) zur Entwicklung (Fig. 300 C, a,), während die kleinen 
Extremitätenanlagen an den fünf vorderen Abdominalsegmenten später 
unterdrückt erscheinen [Fig. 300 ©, (a)—(a,)]. An solehen späteren 
Zo&astadien erscheinen die fünf Glieder an der Basis der ersten An- 
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tenne wieder geschwunden; die Anlagen der fünf Gangbeinpaare sind 
nun schon als zweizipflige Schläuche zu erkennen (IV— VIII). 

In der nun folgenden Mysisstufe (Fig. 300 D) haben die An- 
tennen die Bedeutung von Bewegungsorganen aufgegeben. Als solche 
fungiren von nun an die zweiästigen Brustfüsse. Der Cephalothorax 
tritt jetzt an Grösse gegenüber dem mächtig sich entwickelnden Abdomen, 
an welchem nun die noch fehlenden Pleopodenpaare zur Entwicklung 
kommen, beträchtlich zurück. An letzterem lässt sich vom 2.—5. Seg- 
mente eine Bewaffnung mit dorsalen Stacheln erkennen. Die vorderen 
Antennen (7) lassen einen dreigliedrigen Schaft und zwei noch un- 
gegliederte Geisselschläuche erkennen; erst in späteren Stadien gliedern 
sich die letzteren und es kommt zur Entwicklung von Riechfäden, sowie 
zur Bildung des in der Basis dieser Extremität gelegenen Gehörorgans. An 
dem zweiten Fühlerpaar (2) ist der Exopodit in eine borstenrandige Platte 
(Sehuppe) umgewandelt, während der Endopodit in der Form eines langen 
Schlauches sich zur späteren Geissel umbildet. Die Oberlippe hat den 
Dornfortsatz verloren. An der Mandibel entwickelt sich der später zwei- 
gliedrige Taster. An den vorderen Maxillen wird der Endopodit zu einem 
kurzen Stummel rückgebildet, der Exopodit dagegen vollständig ab- 
geworfen. Letzterer wird an der zweiten Maxille zur umfangreichen Athem- 
platte umgebildet. Die Maxillarfüsse des I. Paares bilden sich ähnlich denen 
von Sergestes um, indem der Protopodit in eine umfängliche ladenförmige 
Platte ausläuft, während Endopodit und Exopodit erhalten bleiben und 
am Basalglied ein Kiemenschlauch hervorsprosst (vel. pag. 388, Fig. 268 ©). 
Die Kieferfüsse des zweiten und dritten (III) Paares sowie die fünf 
(IV—VIII) folgenden Thoraxbeinpaare stellen ansehnliche Spaltbeine mit 
umfangreichem Schwimmfussast (Exopodit) dar. 

Letzterer erfährt bei dem Uebergang der Mysisstufe in die Garneel- 
form (junge ausgebildete Form) eine Reduction, während die Antennen- 
geisseln sich gliedern und die schon in der Mysisstufe zur Entwicklung 
gekommenen Pleopodenpaare ihre volle Ausbildung erlangen. Das zweite 
und dritte Maxillarfusspaar bewahrt den Charakter eines Spaltfusses am 
vollständigesten bei. Die Maxillarfüsse des II. Paares zeigen einen knie- 
formig umgebogenen Endopoditen, einen kleineren Exopoditen (Geissel- 
anhang) und Kiemen; die des dritten Paares zeigen den Endopoditen als 
langgestreckten Gehfuss entwickelt, während auch hier der a als 
Geisselanhang persistirt. Die drei folgenden Beinpaare (I., II., II. 
Gangbeinpaar) sind schon in der Mysisstufe mit rudimentären Sen 
versehen. 


Die verschiedenen aus dem Challenger-Material bekannt gewordenen Ent- 
wicklungsstadien von Penaeiden lassen sich leicht mit dem geschilderten 
Entwicklungsgange in Uebereinstimmung bringen. Doch zeigen sie vielfache 
Variationen, welche auf Art- und Gattungsunterschiede zurückzuführen sind 
und sich hauptsächlich auf die Stachelbewaffnung des Körpers (vor Allem 
des Abdomens) aber auch auf Verschiedenheiten in dem relativen Entwick- 
lungszustand der Extremitäten (der Thoraxbeine und der Pleopoden) beziehen. 

Als Larvenform muss wohl auch die merkwürdige Peteinura guber- 
nata angesehen werden, welche SrexcE BarE (No. 100) auf Grund gewisser 
Uebereinstimmungen mit Aristeus als vielleicht den Penaeiden zugehörig be- 
trachtet. Diese Form stimmt nahe mit der von DOHRN (No. 121) beschrie- 
benen Cerataspis longiremis überein, welcher sie sich hinsichtlich der 
Bewaffnung des Cephalothorax, der Gestalt der Beine und der excessiven 
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Entwicklung des Exopoditen des sechsten Pleopodenpaares anschliesst. Cera- 
taspis wird von Boas und CrAus als eine Larvenform betrachtet, welche 
nach dem durch CrAus bekannt gewordenen Bau der Kiemen in die Verwandt- 
schaft der Penaeidengruppe zu stellen ist. 

Ueber die Metamorphose von Stenopus, welche sich an die von Pe- 
naeus anschliesst und Beziehungen zu den Sergestiden aufweist, sind wir durch 
Mittheilungen von BRooKXs und Herrıck (No. 111) unterrichtet. Die aus 
dem Eie schlüpfende Larve ist eine Protozo&a mit sessilen Augen, als 
Ruder dienenden Antennen, einem tief gegabelten Telson, einem langen Rostrum 
und sämmtlichen Anhangspaaren bis zu dem ersten Thoraxbeinpaar (inclusive). 
Der hintere Körperabschnitt ist nur undeutlich segmentirt und entbehrt der 
Anhänge. Aus dieser Form entwickelt sich eine echte Zo&a, welche die 
Charaktere der Carididen-Zoöa (vgl. unten pag. 459) aufweist. Ein späteres 
Stadium ist besonders durch die enorme Verlängerung des fünften Gang- 
beinpaares ausgezeichnet, welches als hauptsächliches Locomotionsorgan der 
Larve fungirt und ein an Länge dem Körper gleichkommendes Ruder dar- 
stellt. Diese Extremität verschwindet im darauffolgenden Mastigopus- 
stadium bis auf ein kleines Rudiment, und ebenso wird das vorausgehende 
Extremitätenpaar (viertes. Gangbeinpaar) rückgebildet, um später neu ent- 
wickelt zu werden. In dieser Hinsicht schliesst sich Stenopus an die ähn- 
lichen Verhältnisse der Sergestiden (vgl. oben pag. 453) an. 


C. Carididen. 


Bei den Carididen (Palaemoniae, Alpheinae, Crango- 
ninae etc.) ist die Metamorphose im Vergleiche zu Penaeus wesentlich 
abgekürzt. Wir finden hier niemals mehr ein freies Stadium der Nau- 
plius- und Protozo@areihe, welche in den Kreis der embryonalen Ent- 
wicklung einbezogen sind. Der Embryo verlässt das Ei in der Regel 
in der Form einer eigenthümlich gestalteten Zo&a (Fig. 301), welche 
gewisse Charaktere aus dem Mysisstadium antieipirt und daher nach 
mancher Hinsicht bereits weiter entwickelt ist, als es der typischen Zoea 
zukommt. Als Typus mag eine von Craus (No. 113) beschriebene und 
auf Hippolyte bezogene Larve gelten. Wir können an derselben 
einen vorderen, cephalothoracalen und einen hinteren, abdominalen Ab- 
schnitt unterscheiden. Letzterer ist gestreckt und in sämmtliche, später 
zu unterscheidende Segmente zerfallen (doch ist bei den Zoöen verwandter 
Formen vielfach die Trennung des sechsten Abdominalsegmentes von 
Telson anfangs noch undeutlich). Das Telson weist in der Regel nicht 
mehr die bei den Sergestiden und Penaeus zu beobachtende Gabelform 
(Furealbildung) auf, sondern stellt eine breite Platte mit bedorntem 
Hinterrande dar; doch findet sich bei einzelnen Formen (z. B. bei 
Pontophilus nach G. ©. Sars No. 151) eine fureaähnliche Gabelung 
in zwei seitlich abstehende Flügel. Der Rückenschild trägt ein einfach 
gestaltetes, zugespitztes Rostrum und kurze Supraorbital- sowie An- 
tennalstacheln, entbehrt jedoch im Uebrigen stärker ausgebildeter Dorn- 
fortsätze. Dagegen findet sich bei vielen Larven dieser Gruppe ein 
stärker vortretender Rückenstachel auf dem zweiten Abdominalsegmente, 
sowie kleinere auf den drei folgenden Segmenten. Im Uebrigen unter- 
liegt die Dornbewaffnung dieses Körperabschnittes bei den hierher ge- 
hörigen Formen mannichfachen Variationen. Neben dem Naupliusauge tritt 
das paarige Auge in der Form kurzer, bereits abgesetzter Stielaugen hervor. 
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An dem vorderen Körperabschnitte ist ausser den sieben der Zoöa 
zukommenden Extremitätenpaaren auch das nächstfolgende Gliedmaassen- 


paar (III. Maxillarfusspaar Fig. 301 Mf”) 
in der Form eines wohlausgebildeten 
zweiästigen Ruderfusses entwickelt. Die 
dahinter folgende Region der fünf den 
Gangbeinen zukommenden Segmente ist 
noch völlig unterdrückt und nur in nuce 
vorhanden. Die entsprechenden Segmente 
kommen erst in den späteren Stadien 
eleichzeitig mit den ihnen zukommenden 
Extremitätenanlagen deutlicher zur Ent- 
wicklung. Die Pleopoden fehlen noch 
vollständig. An der zweiten Antenne ist 
bereits die Umbildung des Exopodits in 
die Schuppe, des Endopodits in die Geissel 
der späteren Form zu erkennen, der 
Mandibulartaster fehlt, ebenso der bei 
Penaeus sich findende blattförmige An- 
hang (Exopodit) der ersten Maxille. Das 
Herz weist, wie dies für die Zoöaform 
die Regel ist, zwei Spaltenpaare auf, 
während das dritte Spaltenpaar erst in der 
Reihe der Mysisstadien zur Entwicklung 
kommt. 

Während in der Reihenfolge der 
Ausbildung der Körpersegmente durch die 
Unterdrückung der fünf Segmente des 
Mittelleibes eine scheinbare Unregel- 
mässigekeit gegeben ist, treten die Ex- 
tremitätenanlagen in der gesetzmässigen 
Reihenfolge von vorne nach hinten zu 
Tage. Eine Ausnahme hievon macht nur 


Fig. 301. Zo&a von Hippo- 
lyte (mach Craus, aus BALFOUR’S 
Handbuch). 

Mz' erste, Mx" zweite Maxille, 
Mf', Mf", Mf' erster, zweiter und 
dritter Maxillarfuss. 


das sechste Pleopodenpaar, welches vielfach in der Entwicklung voraus- 
eilt. Im Bereiche der Gangbeine ist die Entwicklung eine allmähliche, 
von vorne nach hinten fortschreitende, wodurch ein Unterschied gegen- 


Fig. 302. Aeltere Larve von Hippolyte, nach Ausbildung der Thoracal- 


anhänge (nach Craus, aus Barrour’s Handbuch). 
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über den Sergestiden und Penaeus gegeben erscheint, bei welchen sämmt- 
liche Gangbeinpaare gleichzeitig zur Entwicklung kommen. Im Einzelnen 
ergeben sich für die Entwicklung der Brustfüsse allerdings vielfache, bis- 
her zum Theil nur ungenügend erkannte Verschiedenheiten. 


Bei Hippolyte erscheinen die zwei ersten Gehfusspaare und das sechste 
Abdominalbeinpaar (Uropoden) gleichzeitig. In einem späteren Stadium (Fig. 
302) entwickeln sich diese zu zweiästigen Anlagen, während die Knospen der 
drei hintersten Gangbeinpaare hervorsprossen. Bei Palaemon hat die aus 
dem Ei schlüpfende Larve bereits hinter dem dritten Maxillarfusspaare die 
Anlagen der drei folgenden Thoraxbeinpaare entwickelt (BOBRETZKY). Bei 
Crangon besitzt die Larve beim-Ausschlüpfen die knospenförmigen Anlagen 
der zwei vorderen Gangbeinpaare (CrAaus No. 113, EHRENBAUM No. 123) ). 
Die Anlagen der drei hinten folgenden Paare werden sehr bald danach ent- 
wickelt. Die ausschlüpfende Larve von Palaemonetes vulgaris weist 
die Anlagen der beiden vorderen Thoraxbeinpaare auf, die dahinter folgenden 
sprossen einzeln in den darauffolgenden Stadien (W. FAxon) u. s. w. 


Erst nachdem die Thoraxgliedmaassen zur Entwicklung gekommen 
sind, werden die Pleopodenpaare als Knospen angelest. Durch die Ent- 
wicklung der Thoraxbeinpaare zu spaltästigen Ruderfüssen wird die Larve 
allmählich in das Mysisstadium übergeführt, welches für die einzelnen 
Formen verschiedenartig gestaltet erscheint, insofern die Entwicklung 
eines Aussenastes an einzelnen Thoraxbeinpaaren unterdrückt sein kann. 
So finden wir, dass bei Hippolyte, Caridina und Palaemonetes vulgaris 
das letzte Thoraxbeinpaar des Exopoditen entbehrt (ein Verhalten, welches 
vielleicht für die meisten Carididenlarven Geltung hat), während bei 
Cheraphilus und Pontophilus (nach G. ©. Sars No. 151) und bei 
der Süsswasserform von Palaemonetes varians die Anlage des 
Exopoditen an den drei letzten Thoraxbeinpaaren, bei Crangon vulgaris 
(nach EHrRENnBAUMm und G. O. Sars) und bei Sabinaea (nach Sars) 
dagegen an den vier letzten 'Thoraxbeinpaaren unterdrückt erscheint, so 
dass bei letzteren Formen eine offenbare Tendenz zu erkennen ist, das 
Mysisstadium in der Metamorphose zum Ausfall zu bringen. 


Die in diesen Verhältnissen zum Ausdruck kommende Tendenz zur Ver- 
einfachung des Entwicklungsganges hat in einzelnen Fällen zu einer viel aus- 
geprägteren Abkürzung der Metamorphose geführt. So zeigt der Embryo 
der hochnordischen Hippolyte polaris nach den Beobachtungen von 
KröyEr (No. 136) bereits die fünf Gangbeinpaare als einfache, gegliederte 
Anhänge, deren vorderstes Paar bereits die Scheerenanlagen erkennen lässt. 
Die fünf vorderen Abdominalbeinpaare waren auch schon als zweiästige An- 
lagen zu erkennen, während das sechste Paar noch fehlte. In ähnlicher 
Weise abgekürzt erscheint die Metamorphose von Sabinaea nach G. O. SArs 
(No. 151), deren jüngste aus dem Eie kommende Larve (die Kröyer’sche 
Myto Gaimardii) bereits die Anlage sämmtlicher fünf Gangbeinpaare 
und der fünf vorderen schon zweiästigen Pleopodenpaare aufweist. Von den 
Gangbeinpaaren trägt nur das vorderste einen Exopoditen, während das zweite 
einästig und sehr klein ist. Bei Sclerocrangon boreas, dessen Eier 


!) Dagegen soll nach G. OÖ. Sars (No. 151) bei Crangon vulgaris, wie auch 
bei Cheraphilus und Pontophilus zunächst nur die Knospe des ersten Gangbein- 
paares vorhanden sein, während die vier übrigen Paare im nächsten Stadium gleich- 
zeitig auftreten. 
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sich durch besondere Grösse auszeichnen, scheint die Metamorphose völlig in 
Ausfall gekommen zu sein (Sr. Barz No. 100, G. O. Sars No. 151). Das 
Gleiche ist bei den Tiefseeformen Cryptocheles und Bythocaris der 
Fall (G. O0. Sars No. 151). 

Von den im Süsswasser lebenden Carididen zeigen manche (z. B. Cari- 
dina Desmarestii) gegenüber den marinen Verwandten keine Abkürzung der 
Metamorphose, während eine solche bei Palaemon Potiuna (nach F. 
MürtEer No. 143) und bei Palaemonetes varians (nach P. MAYER 
No. 138) deutlich zu erkennen ist. Palaemon Potiuna verlässt das Ei in 
einem Entwicklungsstadium, welches dem von Hippolyte polaris sehr ähnlich 
ist und sich von demselben nur durch die stummelförmige Beschaffenheit der 
Mundtheile (entsprechend der unterdrückten Nahrungsaufnahme, und durch 
das Vorhandensein der Kiemenanlagen unterscheidet. 

Die in den südlichen Theilen Europas im Süsswasser vorkommende Varie- 
tät von Palaemonetes varians schlüpft nach P. MAYER in einem vor- 
gerückten, den Uebergang zum Mysisstadium darstellenden Zoöastadium aus 
dem Eie, welches sämmtliche Extremitäten mit Ausnahme des letzten Pleo- 
podenpaares besitzt. Von den Gangbeinpaaren weisen die beiden vorderen 
bereits die Anlage der Scheeren auf und sind mit einem Exopoditen ver- 
sehen; letzterer fehlt an den drei folgenden Gangbeinpaaren. Die Kiemen 
(Pleurobranchien) sind an sämmtlichen Beinpaaren wohl entwickelt. Die Ab- 
dominalbeine sind als zweiästige Knospen vorhanden. Das Telson zeigt Ge- 
stalt und Bewaffnung, wie sie bei den Zoöen der Carididen sich findet, und 
ist von dem sechsten Abdominalsegment noch nicht scharf abgesetzt. Dem- 
gegenüber ist es von Interesse, dass die im nördlichen Europa im Meere an 
den Küsten (aber auch im Brack- und Süsswasser) vorkommende Varietät 
von Palaemonetes varians eine viel geringere Abkürzung der Metamor- 
phose aufweist. Nach BoAs (No. 105) sind die aus dem Ei kommenden 
Zoeen dieser Form nur mit ungegliederten Stummelr der Gangbeinpaare ver- 
sehen, während die Extremitäten des Abdomens vollständig fehlen. 

Bei sämmtlichen Formen mit abgekürzter Entwicklung sind die Eier 
beträchtlich grösser; die Anzahl der von dem Weibchen producirten Eier ist 
dagegen verringert. Die Jungen werden mit reichlicher Nahrungsdottermasse 
versehen geboren, auf deren Kosten sie sich weiter entwickeln. Dement- 
sprechend sind die Mundtheile der sonst so hoch entwickelten Larven in 
einem mehr rudimentären Zustande. 

In ähnlicher Weise findet sich nach Herrıck (No. 133) und PAKARD 
(No. 144) bei zwei Alpheusarten eine Abkürzung der Metamorphose. 
Während die übrigen Alpheusarten eine von den übrigen Carididen nicht ab- 
weichende Metamorphose zeigen, ist letztere bei Alpheus heterochelis abge- 
kürzt und bei dem in Spongien lebenden Alpheus praecox fast vollständig 
verloren gegangen. 

Amphion. Im Anschlusse an die Carididen mag Amphion erwähnt 
werden, eine Form, deren Stellung noch sehr zweifelhaft ist. Amphion 
schliesst sich nach der Gestalt seiner Zoöalarve und durch den Besitz von 
Kiemenrudimenten, welche den Charakter der Phyllobranchien tragen (Sr. 
BAtE No. 100), an die Carididen an. Die ältesten bekannt gewordenen 
Stadien von Amphion scheinen — wie aus der mangelhaften Gliederung der 
Antennen hervorgeht — noch nicht die volle Ausbildung erlangt zu haben 
und müssen wahrscheinlich noch als Larven in Anspruch genommen werden 
(CrAus No. 8), wenngleich Dormrx (No. 120) und WILLEMORS-SUHM sie auf 
Grund des Befundes von Geschlechtsanlagen (?) im Inneren als ausgebildete 
Formen zu betrachten geneigt waren. Der langgestreckte Körper wird durch 
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sechs Spaltfusspaare bewegt, welche dem zweiten und dritten Maxillarfuss- 
paar und den vier darauffolgenden Thoraxbeinpaaren entsprechen, während 
das letzte Thoraxbeinpaar nur in rudimentärer Form vorliegt. In der Gestalt 
dieser Spaltbeine, sowie durch das Vorhandensein verästelter Leberschläuche 
in den vorderen Parthien des Cephalothorax nähert sich Amphion auf- 
fallend den Phyllosomen, und thatsächlich hat BoAas (No. 103) in ihm die 
Larve der den Loricaten verwandten Gattung Polycheles vermuthet. Die 
jüngsten bekannt gewordenen Stadien von Amphion sind Zoden, welche im 
Habitus den Carididen-Zoöen gleichen. Als Locomotionsorgane dienen vor 
Allem der zweite und dritte Maxillarfuss, welche als spaltästige Ruderbeine 
entwickelt sind, während das erste Maxillarfusspaar bereits zum Munde heran- 
gezogen erscheint. Das Abdomen endet mit einer ovalen Telsonplatte; die 
Pleopoden fehlen; doch kommt das sechste Pleopodenpaar sehr bald zur Ent- 
wicklung. Andere mit Amphion nahe verwandte Formen werden von 
WILLEMOES-SUHM erwähnt und die Aehnlichkeit der Körperform mit der von 
Sergestes hervorgehoben. Diese Formen werden als Amphiones bezeichnet. 


D. Astacidae. 


In der Familie der Astacidae macht sich eine noch weitergehende 
Abkürzung der Metamorphose geltend, als dies bei den meisten Carididen 
der Fall ist. Hier findet sich kein freies Zo&astadium mehr. Bei Ho- 
MARUS, dessen Metamorphose durch KröyEr (No. 136), G. O. SArRs 
(No. 148), Sıpxey J. Smitu (No. 153) und RypEr (No. 147) bekannt 
geworden ist, ist das erste aus dem 
Eie kommende Stadium (Fig. 303) 
einMysisstadium, welches sich 
mittelst der als kräftige Ruder- 
äste entwickelten Exopoditen des 
III. Maxillarfusspaares und der fünf 
Gangbeinpaare (mf!!—pY) umher- 
bewegt. Der Rückenschild geht nach 
vorne in ein einfaches Rostrum und 
einen Zahn unter dem Auge aus; 
das Abdomen ist durch die Bewaff- 
nung seiner Segmente mit dorsalen 
und lateralen Dornen ausgezeichnet, 
entbehrt jedoch der Beinanlagen. 
Das Telson ist eine hinten ausge- 


Fig. 303. Eben ausgeschlüpfte Larve 


des amerikanischen Hummers (nach Suıtn). 

a’ erste, a" zweite Antenne, »rf'‘ dritter 
Maxillarfuss, p!—pV erstes bis fünftes Gang- 
beinpaar. 


schlankeren Endopoditen (Anlage der Geissel). 


einen dreigliedrigen Taster, 


buchtete und bezahnte, trianguläre 
Platte. Die ersten Antennen (a) sind 
noch ungegliedert, die zweiten (a”) 
zweiästig, mit einem zu einer Schuppe 
umgebildeten Exopoditen und einem 
Die Mandibeln tragen 


an der ersten Maxille fehlt ein Exopodit. 


Die zweiten Maxillen, sowie die Maxillarfüsse sind im Wesentlichen der 
ausgebildeten Form schon ähnlieh, nur noch in mancher Hinsicht etwas 


rudimentär. 
bereits mit einer Scheerenanlage. 


Die Endopoditen der drei vordersten Gangbeinpaare endigen 


Im nächstfolgenden Stadium erscheinen die Extremitätenknospen an 


dem zweiten bis fünften Abdominalsegment. An 


den ersten Antennen 


Crustaceen. 463 


ist die Gliederung der Hauptgeissel und die Anlage der Nebengeissel zu 
erkennen. Die drei vordersten Gangbeinpaare haben sich vergrössert 
und die Scheerenanlage deutlicher zur Entwicklung gebracht. 

Im dritten Larvenstadium gehen die Schizopodencharaktere allmäh- 
lich verloren, während die definitiven Bildungsverhältnisse erreicht werden. 
Die Exopoditen des dritten Maxillarfusspaares, sowie der fünf Gangbein- 
paare werden nun rückgebildet, während die Extremität des sechsten 
Abdominalsegmentes zur Ausbildung gelanst. Die Dornen der Ab- 
dominalseemente erscheinen nun kleiner. 

Im nächsten Stadium sind die Schizopodencharaktere vollständig 
verloren gegangen. Die Exopoditen der Gangbeine sind bis auf Rudi- 
mente verschwunden. Die Larve gleicht im Wesentlichen der aus- 
gebildeten Form, hat jedoch noch die pelagische Lebensweise beibehalten 
und schwimmt mittelst der Abdominalfüsse umher. Erst in späteren 


FR? _ 12 M INN 
a De P5 
a? 


Fig. 304. Späteres Mysisstadium von Nephrops norvegieus (nach Sars). 


a’ erste Antenne, a“ zweite Antenne, mf‘' dritter Maxillarfuss, »!—p? erstes bis 
fünftes Gangbein, pl? Pleopodenpaar des zweiten Abdominalsegments, pl? Pleopodenpaar 
des fünften Abdominalsegments, r Rostrum. 


Jugendformen, welche bereits auf den Grund gesunken sind, macht sich 
die Asymmetrie der Scheeren bemerkbar, während gleichzeitig das an- 
fangs für beide Geschlechter gleichgebildete erste Abdominalbeinpaar auf- 
tritt. In einem noch späteren Stadium entwickeln sich die sexuellen 
Differenzen. 


Die Metamorphose von Nephrops norvegicus, aus welcher ein ein- 
zelnes Stadium schon seit Langem durch Craus (No. 113) bekannt war und 
welche neuerdings durch G. O0. Sars (No. 149) in ihrem ganzen Verlaufe be- 
schrieben wurde, stimmt bis auf sämmtliche Einzelheiten mit der von Homarus 
überein. Hier wie dort können wir die oben beschriebenen vier Entwicklungs- 
stufen, die sich in beiden Fällen in gleicher Weise charakterisiren, unter- 
scheiden. Dagegen weist die Larve von Nephrops (Fig. 304) einen durch 
die Bewaffnung des Abdomens gekennzeichneten eigenartigen Habitus auf. 
Wir finden hier am dritten Abdominalsegment einen kleinen, am vierten und 
fünften je einen grossen unpaaren Rückendorn, während das sechste Abdominal- 
segment ein Paar nach hinten divergirender langer Stacheln aufweist. Das 
Telson, welches im ersten und zweiten Stadium vom sechsten Abdominal- 
segment sich nicht scharf absetzt, läuft in zwei ungeheuere, geschwungene 
und bedornte Fortsätze aus, welche noch im dritten Stadium neben den Seiten- 
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platten des Schwanzfächers (sechstes Pleopodenpaar) sich erhalten und erst 
im vierten Stadium verschwinden, in welchem das Telson zur Mittelplatte 
des Schwanzfächers umgebildet erscheint. 

Die Jungen von Astacus unterscheiden sich, wenn sie aus dem Eie 
schlüpfen, nur in unwesentlichen Merkmalen von der ausgebildeten Form. 
Entsprechend der Menge des vorhandenen Nahrungsdotters ist der Cephalo- 
thorax aufgetrieben und das Rostrum zwischen den Augen nach unten ge- 
krümmt. Das erste Abdominalbeinpaar ist noch unentwickelt. Ebenso sind die 
Pleopoden des sechsten Segmentes noch nicht zur freien Entfaltung gekommen. 
Das Telson weist eine eigenthümliche, ovale Gestalt auf. Im Uebrigen stimmen 
die Jungen von Astacus, welche noch eine Zeit lang an den Abdominalan- 
hängen der Mutter anhängen und von der Mutter beschützt werden, voll- 
kommen mit der ausgebildeten Form überein. Die Metamorphose ist hier, 
wie bei so vielen Süsswasserthieren, völlig in Ausfall gekommen. 

Ganz ähnlich gestaltet sind auch die durch W. Faxox (No. 127) be- 
kannt gewordenen Jungen von Cambarus, welche ebenso wie die von 
Astacus nach gewisser Hinsicht an die Gruppe der Parastacidae erinnern. 
Das erste und sechste Pleopodenpaar fehlen noch; ebenso ist die quere Abglie- 
derung im Bereich der Telsonplatte noch nicht entwickelt. Letztere zeigt 
zum Unterschiede von Astacus an dem Rande keinen Borstenbesatz. Die 
Entwicklung scheint noch mehr abgekürzt als bei Astacus, insofern der 
Schwanzfächer sehr bald zur vollständigen Ausbildung gelangt. 


E. Loricaten. 


Die Larven der Loricaten schlüpfen in einer Form aus dem Eie, 
welche seit Langem als Phyllosoma bekannt war und früher als 
selbstständiges Genus theils zu den Stomatopoden bezogen wurde, theils 
den Decapoden zugerechnet wurde. Die Zugehörigkeit dieser Form in 
den Entwicklungskreis der Loricaten wurde durch die Züchtungsversuche 
von CoucH (No. 116) wahrscheinlich, welcher aus den Eiern von Pali- 
nurus Larven erzielte, die schon GERSTÄCKER als junge Phyllosomen in 
Anspruch nahm. Zu dem gleichen Resultate kamen fast gleichzeitig 
CostE und GERBE. In ausführlicherer Weise wurde die Embryonal- 
entwicklung von Seyllarus und Palinurus, sowie der Uebergang in das 
junge Phyllosoma durch Dourn (No. 119) bekannt, während die Meta- 
morphose der Phyllosomen hauptsächlich durch Craus (No. 91 u. No. 8) 
und Rıcarers (No. 146) festeestellt wurde. Neuerdings sind verschiedene 
Phyllosomen durch SPENncE BATE (No. 100) beschrieben worden. 

Wir müssen das Phyllosoma (Fig. 307 und 308) als ein eigen- 
thümlich gestaltetes Mysisstadium bezeichnen. Die Loricaten verlassen 
demnach in demselben Stadium das Ei, in welchem viele Astaciden aus- 
zuschlüpfen pflegen. Die blattförmig flachgedrückte Körperform und die 
geringe Entwicklung des Abdomens muss als eine Anpassung an die 
schwimmende und treibende Lebensweise in den bewegten Strömungen der 
hohen See aufgefasst werden, während andererseits in der Selbstständigkeit 
des Thorax und dem Vorhandensein von Furealfortsätzen des Telsons 
anscheinend ursprüngliche Charaktere erhalten sind. Andere Merkmale 
jedoch lassen sich nur durch Rückbildungserscheinungen erklären, 
wie solche durch den Vergleich mit den Embryonalstadien kenntlich 
werden. 

Die Embryonen von Seyllarus, deren Entwicklung durch DoHRN 
(No. 119) bekannt geworden ist, durchlaufen ein Naupliusstadium, welches 
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im Allgemeinen dem oben (pag. 356) für Astacus beschriebenen ähnlich 
ist, und sich durch die Abscheidung einer Larvenhaut (Naupliuseutieula) 
markirt. Auch das spätere beobachtete Stadium ist dem entsprechenden 
von Astacus insofern ähnlich, als ein nun produeirter hinterer Körper- 
abschnitt (Thoracoabdominalabschnitt) gegen die Ventralseite eingeschlagen 
erscheint. Der vordere dem Dotter aufgelagerte Körperabschnitt trägt 
die beiden Antennenpaare und die Mundwerkzeuge bis einschliesslich dem 
I. Maxillarfusspaare. An dem umgeschlagenen Thoracoabdominalabschnitt 
finden sich das zweite und dritte Maxillarfusspaar, sowie die Anlagen der 
drei vorderen Gangbeinpaare. Hinter dem letzten Paar dieser Anlagen 
folgt ein ungegliederter Endabschnitt in Form einer quadratischen Platte. 
Die meisten Anhänge zeigen noch ziemlich embryonales Gepräge, doch 
ist zu erwähnen, dass die drei vordersten Fxtremitätenpaare des thoraco- 
abdominalen Abschnittes (II. u. III. Maxillarfusspaar und I. Gangbeinpaar) 
aus einer zweiästigen Anlage bestehen, während die beiden folgenden 
Paare (II. und III. Gangbeinpaar) noch ungespaltene wulstförmige Aus- 
wüchse darstellen. 

In einem etwas späteren Stadium zeigen die II. Antennen, welche 
an Länge denen des ersten Paares nicht viel nachstehen, in ihrem basalen 
Antheil die Anlage der Antennendrüse. Die Mandibeln, denen die Taster- 
anlage fehlt, erscheinen an ihrem Ende schwach zweilappig, die 
I. Maxillen sind zweilappig; ebenso zeigen die des zweiten Paares durch 
Einbuchtung an ihrem Innenrande einen Zerfall in drei Lappen. Auch 
das erste Maxillarfusspaar, welches im früheren Stadium ein einfacher 
Stummel war, ist nun zu einer kurzen zweilappigen Anlage ausgewachsen. 
Dagegen sind jetzt die Exopoditen des zweiten und dritten Kieferfuss- 
paares rudimentär geworden, während das II. und III. Gangbeinpaar 
deutlich spaltästig erscheinen. Weiter nach hinten folgen die ganz kleinen 
stummelförmigen Anlagen des IV. und V. Gangbeinpaares. 


Eine ganz ähnliche Gliederung zeigen Palinurus-Embryonen spä- 
terer Stadien (Fig. 305). Die vorderen Antennen (a’) sind einfach und un- 
gegliedert, während die etwas längeren zweiten Antennen (a”) die Anlage 
eines Seitenastes aufweisen. Die ersten Maxillen (mx’) zeigen eine dreilappige, 
die zweiten Maxillen (mx”) eine zweilappige Form. An den beiden vorderen 
Kieferfusspaaren (mf’, mf”), sowie am dritten Gangbeinpaar (£””) ist der 
Exopodit rudimentär; dagegen sind der dritte Maxillarfuss (mf””) und das 
erste und zweite Gangbeinpaar (t’, t”) mit grösseren Exopoditen versehen. 
Der hintere, gegliederte Körperabschnitt enthält die Segmente des vierten 
und fünften Gangbeinpaares (t*, t?), sowie die Abdominalsegmente (1—6) 
und endet mit einem in Furcalanhänge gespaltenen Telson. 


Die spätesten Stadien des embryonalen Lebens zeigen schon deut- 
lich die Leibesgliederung des späteren Phyllosomas. Der Körper zerfällt 
in drei Abschnitte, von denen der verbreiterte vordere noch durch ein- 
selagerte Dottermassen aufgetrieben erscheint und die Antennen sowie 
die Mandibeln und Maxillen trägt. Dahinter folgt ein noch wenig ver- 
breiterter Körperabschnitt, welcher aus den Segmenten der Kieferfuss- 
paare und Ganebeinpaare besteht, während hinten sich ein kurzes, 
schmales Abdomen anschliesst. Bevor das Phyllosoma die Embryonal- 
hüllen verlässt, machen sich gewisse Reductionsvorgänge (vgl. Fig. 306) 
an dem Embryonalleibe bemerkbar. Die Antennen des zweiten Paares 
(@’) werden zu einfachen, unverästelten Schläuchen umgebildet. Die 
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zweite Maxille (mx’) wird zu einem kleinen ungegliederten Stummel. 
Das erste Kieferfusspaar geht bei Seyllarus vollständig verloren, während 
es bei Palinurus in der Form einer ganz rückgebildeten Anlage sich 
erhält. Ebenso werden die Exopoditen des zweiten und dritten Kiefer- 
fusspaares (mf”, mf”) schen im früheren Stadium rückgebildet. Ferner 
werden die Segmente des vierten und fünften Gangbeinpaares undeutlich, 
wie denn auch am Abdomen die Segmentirung weniger deutlich wird. 
An diese ältesten Embryonalstadien schliessen sich die jüngsten 
ausgeschlüpften Phyllosomen (Fig. 306 u. 307) sehr innig an. 
Der glashell durchsichtige Körper ist nun völlig blattförmig verflacht und 
zerfällt in die drei ebengenannten Körperabschnitte. Der vorderste der- 
selben (Kopfabschnitt), welcher meist 
einen ellipsoidischen oder ovalen 
Umriss aufweist, trägt an seinem 
vorderen Ende die beiden Fühler- 
paare und die gestielten Augen, 
während das Naupliusauge (oc) dem 
Gehirn dieht aufsitzt. An der Unter- 
seite findet sich ziemlich in der 
Mitte der von den Mandibeln und 
ersten Maxillen umstellte Mund; 
die reducirten zweiten Maxillen (mx”) 
sind weiter nach hinten abgerückt. 
Von den I. Maxillarfüssen findet 
sich bei den Seyllarusphyllosomen 
(Fig. 306) keine Spur, bei Palinurus 
nur völlig rudimentäre Höcker. 
Der nach hinten folgende 
Thoraxabsehnitt (vgl. Fig. 307 und 
308) hat ungefähr die Gestalt einer 
verbreiterten Scheibe und trägt die 
Maxillarfüsse und Gangbeinpaare. 
Von diesen sind bei den jüngsten 
Seyllarusphyllosomen (Fig. 306) die 
beiden vordersten Paare (I. und 
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Fig. 305. Aelterer Embryo von 
Palinurus quadricornis mit zurück- 


geschlagenem Thoracoabdominalabschnitt 
(nach CraAus). 

a After, a’ erste Antenne, a” zweite 
Antenne, md Mandibel, mf‘, mf", mf' erster, 
zweiter, dritter Maxillarfuss, mx‘, mx" erste, 
zweite Maxille, oe Naupliusauge, ol Ober- 
lippe, » Paragnathen, t‘, t“, € erstes, 
zweites, drittes Gangbein, t*, £? Segment 
des vierten und fünften Gangbeinpaares, 
x—x Grenzlinie des Cephalothorax, 1, 2, 
3—6 erstes, zweites, drittes bis sechstes 
Abdominalsegment. 


L} 


III. Maxillarfusspaar) einästig und 
fünfgliedrig, während die drei vor- 
dersten Gangebeinpaare aus sechs 
Gliedern bestehen und einen Aussen- 
ast tragen. Die Anlagen des IV. 
und V. Gangbeinpaares sind sammt 
den ihnen zugehörigen Segmenten 
fast völlig verschwunden. Dagegen 
tragen bei den jüngsten Palinurus- 
phyllosomen (Fig. 307) die III. Ma- 
xillarfüsse einen Aussenast, und ist 


das vierte Gangbeinpaar, sowie auch das fünfte nur als Knospe zu 


bemerken. 


Der thoracale Körperabschnitt ist dem vorderen cephalischen Ab- 


schnitt ursprünglich hinten angefügt. 
überwachsen. 


letzteren dorsalwärts 


Später wird er jedoch von dem 
Es bildet sich hiebei die dorsale 


Fläche des vorderen Absehnittes zum Rückenschilde aus, während aus 
dem hinteren Abschnitte hauptsächlich das „Plastron sternal“ gebildet wird. 
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Das Abdomen ist ein kurzer, undeutlich segmentirter, völlig rudi- 
mentärer Anhang, welcher mit zwei zipfelförmigen Furcalfortsätzen endigt. 
Zwischen diesen, am hinteren Körperende gelegen, findet sich die After- 
öffnung, welche erst secundär durch Verwachsung der Basaltheile der 
Furealfortsätze eine ventrale Lagerung einnimmt. Es erinnert dies an 
die für Penaeus (pag. 455) und Astacus (pag. 357) erwähnte Lagever- 
schiebung des Afters und zeigt, dass die Phyllosomen in Hinsicht auf 


Fig. 306. Junges Scyllarusphyllosoma (nach Craus). Von den Beinpaaren sind 
z. Th. nur die Basalglieder eingezeichnet. 


a' erste Antenne, a“ zweite Antenne, d Antennendrüse, g Gehirn, ? Leberanhänge 
des Darmeanals, md Mandibel, mz’ erste Maxille, mx" zweite Maxille, mf” zweiter 
Maxillarfuss, mf‘ dritter Maxillarfuss, » Bauchganglienkette, oe Naupliusauge, oZ Ober- 
lippe, p', p", p''' erstes, zweites, drittes Gangbein. 


die Ausbildung des hinteren Körperendes Verhältnisse bewahrt haben, 
welche eigentlich einem früheren Larvenstadium (Protozo&a von Penaeus) 
eigenthümlich sind. 

Die Metamorphose der Phyllosomen besteht in dem Auf- 
treten (respective Wiederauftreten) der noch fehlenden Körpersegmente 
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und Extremitätenpaare, und in einer Umbildung der schon vorhandenen, 
wodureh sie der definitiven Form sich nähern. Die erste Antenne wird 
gegliedert und gewinnt die Anlage der Nebengeissel (Fig. 308), sowie 
der Riechfäden der Hauptgeissel und des Gehörorgans im Basalgliede. 
Auch die zweite Antenne (Fig. 308) eliedert sich und zeigt bei den 
Seyllarusphyllosomen bereits die Andeutung der für die ausgebildete 
Form typischen lamellösen Gestaltung. An den Mandibeln kommt ein 
anfangs einfacher, später dreigliedriger Taster zur Ausbildung. Die 
Maxillen nähern sich der ausgebildeten Form. Das erste Maxillarfuss- 
paar und das IV. und 
V. Gangbeinpaar kom- 
men nun zur Entwick- 
lung, während das vor- 
letzte Ganzbeinpaar, So- 
wie das zweite Maxillar- 
fusspaar zu mächtigerer 
TR \ Entfaltung gelangen. An 
Te SEINE den Basalgliedern der 
ER \ Kieferfüsse und Gang- 

beinpaare Sprossen nun 

die Kiemenanlagen her- 

vor. Das Abdomen wird 

{ deutlich segmentirt, und 
| es kommen an demselben 
die 6 Pleopodenpaare 

zur Ausbildung, von 
denen das letzte an der 
Fig. 307. Junges Phyllosomastadium von Pali- Bildung des Schwanz- 
nurus kurz nach dem Ausschlüpfen (mach Craus, aus fächers partieipirt. Von 


Lax@’s Lehrbuch). : : 6; - : 
ad Abdomen, L Leber, I7—III zweites und drittes Inneren Organen ist die 


Maxillarfusspaar, IV—VI erstes bis drittes späteres zur Ausbildung derLeber- 
Gangbeinpaar. schläuche (!) führende 


Divertikelbildung am 

Mitteldarm zu erwähnen, welche bei den Seyllarusphyllosomen (Fig. 306) 
durch Ausbildung dreier Paare von Blindsäcken eingeleitet wird, von 
denen das mittlere bald seeundäre Ramificationen eingeht. Dagegen 
weisen die Palinurusphyllosomen von Anfang an (Fig. 307) eine reichere 
Verästelung der sog. Leberschläuche auf. Die Kreislaufsorgane tragen, 
wie GEGENBAUR nachwies, bereits den typischen Decapodencharacter. Wir 
finden ein mit drei Spaltenpaaren versehenes Herz, von welchem die 
arteriellen Blutbahnen in der für die Deeapoden charakteristischen Form 
ausgehen (vgl. CLaus No. 6). 

Die Umwandlung der Phyllosomen in das jüngste Stadium der aus- 
gebildeten Form, welches erheblich kleiner ist als die ältesten Phylloso- 
men, ist bisher noch nicht direet beobachtet. 


Die Palinurusphyllosomen lassen sich von den Scyllarusphyllosomen durch 
gewisse, zum Theil oben erwähnte Merkmale unterscheiden. In erster Linie 
sind hier zu erwähnen die zweiten Antennen, welche bei Palinurus die des 
ersten Paares an Länge übertreffen, bei den lamellicornen Formen dagegen 
von Anfang an kleiner sind und in späteren Stadien die lamellöse Umbildung 
erkennen lassen. Ferner ist für die Palinurusphyllosomen charakteristisch 
das Vorhandensein eines Rudiments des ersten Maxillarfusspaares, und die 
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vorgeschrittene Ausbildung der Maxillarfüsse und Gangbeine in dem jüngsten 
aus dem Eie kommenden Stadium. Wenn es so nicht schwer ist, die Pali- 
nurusphyllosomen von den übrigen zu trennen, so sind die zahlreichen übrigen 
Phyllosomen, welche zum Theil sehr merkwürdige Formen aufweisen, nur mit 
Unsicherheit und vermuthungsweise auf die einzelnen Genera der lamellicornen 
Loricaten (Seyllarus, Thenus, Ibacus, Paribacus etc.) bezogen worden (vgl. 
RıcHtTers No. 146). Unter letzteren ist ein vermuthlich zu Ibacus ge- 
höriges Phyllosoma von HAswerz (No. 131) beschrieben worden. HASwELL 
stellt dasselbe als ein weiteres Entwicklungsstadium von Phyllosoma Du- 
perreyi Guerin dar, welches der Mır£-EpwArps’schen Gruppe der Lati- 


Fig. 308. Aelteres Phyllosomastadium von Palinurus (nach Craus). 


2 Leberschläuche des Darmcanals, »2f’‘ zweiter Maxillarfuss, »»f” dritter Maxillar- 


fuss, pl, p?, p?, pt, p? erstes bis fünftes Gangbeinpaar. 


caudes zugehört, deren Abdomen mit breiter Wurzel als directe Verlängerung 
des Thorax aus demselben entspringt. Dagegen hat RıcHTErS vermuthungs- 
weise die Brevicaudes zu Ibacus und Paribacus bezogen. 
Fossile Phyllosomen sind aus den Solenhofener Schiefern bekannt 
geworden. 
F. Thalassiniden. 


Die Larven der Thalassiniden (Gebia, Calocaris, Callia- 


nassa, Calliaxis), deren Kenntniss wir den Mittheilungen von 
G. O. Sars (No. 149) und Craus (No. 6, 7 u. 8) verdanken, schliessen 


Korschelt-Heider, Lehrbuch. ol 
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sich in der Körperform durch den Besitz eines langen Stirnstachels, 
sowie durch die (bei Gebia allerdings fehlende) eigenthümliche Bewaft- 
nung des Abdomens (ein längerer Rückenstachel am zweiten Abdominal- 
segment, kürzere an den drei folgenden Segmenten) den Carididenlarven an. 
Durch andere Merkmale jedoch wird ihre Metamorphose von besonderen 
Interesse, insoferne ein vollständiger Uebergang zur Entwicklungsweise 
der Anomuren und Brachyuren gegeben ist. 

Das jüngste Larvenstadium von Gebia (Fig. 309 A) ist eine Zo&a, 
welche sieh von den Zoöen der übrigen Maeruren vor Allem dadurch 
unterscheidet, dass hier nur die zwei vorderen Kieferfusspaare (mf’, mf”) 
als zweiästige Ruderfüsse zur Function gekommen sind, während das 
dritte Kieferfusspaar, sowie die vier 
folgenden Gangbeinpaare als unbe- 
borstete, ventralwärts eingeschlagene 
Anlagen vorhanden sind, von denen 
die vier vorderen Paare zweiästig 
sind, das hinterste Paar aber noch 
einfach ist. Das fünfte Gangbein- 
paar sowie die Pleopodenpaare feh- 
len noch vollkommen. Das Telson, 
welches von dem sechsten Abdomi- 
nalsegmente noch nicht abgetrennt 
erscheint, stellt eine spatelförmige, 
am hinteren Rande etwas eingebuch- 
tete und mit Borsten besetzte Platte 
dar. Die noch unbeweglichen paari- 
gen Augen erinnern an die der 
Anomurenlarven, insoferne durch 
eine Verlängerung der Krystallkegel 
des hinteren Abschnittes ein nach 
hinten prominirender Vorsprung ge- 
bildet erscheint. 

2 ß Die hieraus unter Vermittlung 
5 Fig. 309. Zwei Larvenstadien von eines Uebergangsstadiums sich ent- 
xebia littoralis (nach G. O. Sans). ; RE: 5 

4A Zoeastadium(Dorsalansicht), BMysis- wickelnde M yS1S for m (Fig. 309 D) 
stadium (Seitenansicht). i hat das fünfte Gangbeinpaar, sowie 
„ % erste Antenne, a“ zweite Antenne, die Pleopodenanlagen mit Ausnahme 
a —a’ Extremitätenanlagen des zweiten bis der des ersten Abdominalseementes 
sechsten Abdominalsegmentes, mf, mf", ß zu S 
mf' erstes, zweites, drittes Maxillarfuss- ZUT Entwicklung gebracht. An dem 
paar, pl pY erstes bis fünftes Gangbein- II. Maxillarfusspaare, sowie an den 
paar, oc Naupliusauge. drei vorderen Gangbeinpaaren (mf” 

bis p”) sind die Exopoditen beborstet 
und functioniren als Ruderfüsse. Dagegen zeigen die Endopoditen dieser 
Gliedmassen noch völlig embryonalen Habitus; sie sind ungegliedert und 
entbehren des Borstenbesatzes. Das Telson, welches nun zu einer läng- 
lich viereckigen Platte umgebildet ist, weist an seinem hinteren Rande 
einen kleinen unpaaren Stachel und sieben längere an jeder Seite auf. 
Die Seitengliedmaassen des Schwanzfächers sind bereits ziemlich ent- 
wickelt. 

In späteren Stadien gelangen die Endopoditen der Gangbeine zu 
mächtigerer Entfaltung und machen sich am I. Gangbeinpaare die 
Scheerenanlagen bemerkbar, während die Exopoditen allmählich rück- 
gebildet werden. 
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Die Uebereinstimmung in der Metamorphose von Gebia mit der der 
Anomuren findet sich in der Form der paarigen Augen, des Telsons, der spalt- 
ästigen Kieferfüsse und vor Allem in dem Verhalten des dritten Maxillar- 
fusspaares, welches erst im Mysisstadium als Ruderfuss, aber mit noch völlig 
rudimentärem Endopoditen zur Verwendung kommt. Während in dieser Hin- 
sicht die Larve von Calliaxis mit der Zoöa von Gebia übereinstimmt, 
nähern sich die Zo&en von Callianassa und Calocaris denen der Cari- 
diden, insoferne hier sämmtliche drei Maxillarfusspaare als zweiästige Ruder- 
füsse functioniren. 

Gegenüber den Zügen, welche die Metamorphose der Thalassiniden mit 
der der Anomuren und Brachyuren verbinden, ist auf die deutliche Ausbil- 
dung des Mysisstadiums hinzuweisen; letzteres, für die Metamorphose der 
Macruren charakteristisch, ist — wie wir sehen werden — in der Entwick- 
lungsreihe der Anomuren und Brachyuren unterdrückt . 

Die Zoöa der merkwürdigen Tiefseeform Calocaris Macandreae 
ist, wie die der übrigen Formen, mit wohlentwickelten, paarigen Augen ver- 
sehen. Erst nach dem Mysisstadium vollzieht sich die für die ausgebildete 
Form charakteristische Rückbildung dieses Organs (G. O. Sars No. 149). 

Die durch Craus (No. 6, 7) bekannt gewordene Calliaxislarve ist 
durch eine merkwürdige halsförmige Verlängerung des Kopfabschnittes aus- 
gezeichnet, durch welche sich eine gewisse Aehnlichkeit mit Lucifer heraus- 
stellt. Charakteristisch für diese Larvenform, welche von G. Brook (No. 107) 
als Trachelifer bezeichnet wurde, ist die Verlängerung des Telsons in 
zwei flügelförmige, hinten bedornte Lappen. 


G. Anomuren. 


Die Gruppe der Anomuren weist hinsichtlich ihrer Metamorphose 
ziemlich einheitliche Verhältnisse auf, an welchen in mancher Hinsicht eine 
Uebereinstimmung mit den Brachyuren zu erkennen ist. In den meisten 
Fällen ist die Jüngste aus dem Ei kommende Larve eine Zo&a (Fie.310A), 
an welcher — wie bei den Brachyuren und einigen Thalassiniden (vgl. 
oben pag. 470) —, die beiden vorderen Maxillarfusspaare als Hauptloco- 
motionsorgane fungiren. Das dritte Maxillarfusspaar ist nur in der Form 
völlig rudimentärer Anlagen vorhanden (Fig. 310 0). Die aus der Zoea 
sich entwickelnde spätere Bildungsstufe (Fig. 310 5), welche als dem 
Mysisstadium der Macruren gleichwerthig betrachtet werden muss, weist 
bereits sämmtliche Gangbeinpaare und die Anlagen der meisten Pleopoden- 
paare auf. Die Gangbeine entbehren eines Schwimmfussastes und deuten 
in ihrer Anlage bereits auf die definitive Gestaltung. Wir werden dies 
Stadium im Anschlusse an Craus (No. 7) in Uebereinstimmung mit dem 
eleichgebildeten Stadium der Brachyuren als Metazoöa zu bezeichnen 
haben. Die Charaktere des Mysisstadiums erscheinen hier unterdrückt. 
Die Metazo&a muss als Uebergangsform zwischen der Zo6astufe und der 
jüngsten ausgebildeten Form (Megalopa der Brachyuren) betrachtet 
werden. Durch ein wichtiges Moment unterscheidet sich die Metazoda 
der Anomuren von der der Brachyuren, nämlich durch das Verhalten 
des III. Maxillarfusspaares, welches hier bei sonst rudimentärer Ge- 
staltung einen wohlentwickelten und als Ruderfuss fungirenden Exopoditen 
zur Ausbildung bringt, während diese Extremität bei den Metazoöen der 
Brachyuren noch völlig embryonale Gestaltung aufweist. Durch diese 
Beiziehung des III. Maxillarfusspaares zur locomotorischen Function 
schliessen sich die Anomuren an die Carididen an, bei denen dieselbe 
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allerdings schon im Zo6astadium stattgefunden hat (vgl. pag. 459). Wir 
müssen dies als ein dem Mysisstadium entlehntes Merkmal bezeichnen, 
dureh welches die Zo&a der Carididen gefälscht wurde, während es bei 
der Metazo&a der Anomuren als letzter Rest eines verloren gegangenen 
Mysisstadiums betrachtet werden muss. 

Die Entwicklung der Anomuren hat neuerdings durch G. O. Sars 
(No. 150) eine einheitliche Darstellung erfahren, während einzelne Frag- 
mente derselben schon früher durch Craus (No. 6, 7, 8 u. 113), SPENCE 
BATE (No. 98), Dourn (No. 120), Faxox (No. 126), F. MÜLLER (No. 140), 
SMITH (No. 152) und Andere bekannt geworden waren. Als Typus mag 
uns die Entwicklung von Eupagurus bernhardus dienen. 

Die Zoöa von Eupagurus (Fig. 310 A) weist einen ziemlich ge- 
drungenen Körperbau auf und ist vor Allem durch die Gestalt ihres 
Rückenschildes auffällig, welcher nach vorne in einen langen Rostral- 
stachel ausläuft, hinten dagegen eine tiefe Einbuchtung zeigt, durch 
welche zwei nach hinten spitz auslaufende Zipfel von einander getrennt 
werden. Eine ähnliche Grundform des Rückenschildes findet sich bei 
sämmtlichen Anomurenlarven. Die kurzgestielten, noch unbeweglichen, 
paarigen Augen sind durch eine schon oben für Gebia (pag. 470) er- 
wähnte Vorwölbung nach hinten bemerkenswerth. Zwischen ihnen erkennt 
man das Naupliusauge. Die beiden vordersten Abdominalsegmente sind 
von dem Rückenschilde bedeckt, das sechste Abdominalsegment ist von 
dem Telson noch nicht abgegliedert. Der hintere Rand der mittleren 
Abdominalsegmente ist dorsalwärts gezähnt. Das Telson ist durch eine 
hintere Einbuchtung in zwei flügelförmige Fortsätze getheilt (eine Grund- 
form, welche wir bei den Brachyuren wiederfinden) und jederseits mit 
sechs Borsten bewaffnet. Die ersten Antennen (a’) stellen einfache, un- 
gegliederte, am Ende beborstete Fortsätze dar. An den zweiten Antennen 
(a”) ist der ungegliederte Endopodit noch mit dem Protopodit eontinuir- 
lich, während der schmale, an der Innenseite beborstete Exopodit bereits 
abgegliedert erscheint. Die Mandibeln entbehren der Tasteranlage. 
Hinter den beiden Maxillenpaaren folgen zwei als Ruder zur Verwendung 
kommende zweiästige Maxillarfusspaare (mf’, mf”), während das dritte 
Paar (Fig. 310C) nur in Form eines ganz kleinen zweigliedrigen An- 
hanges an der Ventralfläche angedrückt zu finden ist. Die fünf Gang- 
beinpaare und die Pleopodenanlagen fehlen noch vollständig. 

In einem späteren als Metazoöa (Fig. 310.5) zu bezeichnenden 
Stadium, welches im Habitus noch völlig der Zoöaform gleicht, sind die 
Anlagen des dritten Maxillarfusspaares (mf””) zu weiterer Entwicklung 
sekommen. Sie besitzen einen mit Ruderborsten besetzten, zweiglied- 
rigen Exopoditen, welcher gleich dem der beiden vorhergehenden Paare 
als Schwimmfussast fungirt, während der undeutlich gegliederte Endopodit 
noch unbeborstet und rudimentär erscheint und noch nicht in Funetion 
getreten ist. Den gleichen Charakter weisen die dahinter folgenden An- 
lagen der fünf Gangbeinpaare (vel. pI—p!Y) auf, von denen die grösste 
dem ersten Paare angehört und eine deutliche Scheerenanlage zeigt. 
Eine ähnliche Anlage trägt auch das sehr kleine (auf unserer Abbildung 
nicht sichtbare) fünfte Gangbeinpaar. An dem Abdomen hat sich die 
Sonderung des sechsten Abdominalsegmentes vom Telson vollzogen; wir 
finden jetzt an dem zweiten bis fünften Abdominalsegmente kleine Pleo- 
podenanlagen, während die Anlagen des sechsten Segmentes (a®) in der 
Entwicklung weiter vorgeschritten erscheinen. Besonders ist der Exopodit 
bereits als beborstete Platte angelest (Fig. 310 D, a°), während der 
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Endopodit als kleiner Höcker entwickelt und vom Protopodit noch nicht 
abgegliedert ist. Die Mittelplatte des Schwanzfächers, das Telson, hat 
eine gestreckte, hinten quer abgestutzte Form, während die im früheren 
Stadium zu bemerkende Einbuchtung verstrichen erscheint. Auch an 
den Fühlern und Mundtheilen ist die Entwieklung weiter vorgeschritten. 
So finden wir jetzt an dem I. Antennenpaare (Fig. 310 B, a’) die kurzen 
Anlagen der beiden Endgeisseln, am II. Antennenpaar (a”) hat sich der 
Endopodit abgegliedert und zeigt den beginnenden Zerfall in einzelne 
Glieder, der Mandibulartaster (£) ist als ein kurzer Stummel hervor- 
gesprosst. 

Das aus der Metazoöa hervorgehende Jugendstadium kann mit dem 
Megalopastadium der Brachyuren gleichgestellt werden. Es gleicht in 


Fig. 310. Larvenstadien von Eupagurus bernhardus (nach G. O. Sazs), 


A Zoöastadium (Dorsalansicht), 3 Metazo&astadium (Lateralansicht), € Ventral- 
ansicht des das III. Maxillarfusspaar tragenden Körperabschnittes im Zo@astadium, 
D Schwanzfächer des Metazo@astadiums. 


a’ erste Antenne, a“ zweite Antenne, @® Pleopodenanlage des fünften Abdominal- 
segments, a® Pleopoden des sechsten Abdominalsegments (Uropoden), mf', mf", mf" 
erstes, zweites, drittes Maxillarfusspaar, 2!—-p!V erstes bis viertes Gangbeinpaar, # Kiemen- 
anlagen, o2 Oberlippe, £ Mandibulartaster, » Rostrum. 


allen wesentlichen Zügen bereits dem völlig ausgebildeten Thiere mit 
dem Unterschiede, dass die Augen noch verhältnissmässig gross sind, 
dass das Abdomen sowie die Extremitäten desselben noch nicht die für 
die ausgebildete Form charakteristische Rückbildung erfahren haben, und 
dass die assyımmetrische Entwicklung des Körpers noch bei Weitem nicht 
so deutlich ausgeprägt erscheint. Das Abdomen ist noch nieht spiralig 
eingedreht, sondern symmetrisch und besteht aus sechs wohlgesonderten 
Segmenten, an denen (mit Ausnahme des ersten) mit langen Schwimm- 
borsten versehene Pleopoden sich vorfinden. An dem Schwanzfächer, sowie 
an den Scheeren des I. Gangbeinpaares ist bereits ein gewisser Grad 
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von Asymmetrie zu bemerken. Die Schuppen der zweiten Antennen sind 
abgeworfen, die zwei Geisselanlagen der Vorderfühler sind grösser ge- 
worden. - Die auf dies Stadium folgenden Jugendformen mit noch wenig 
ausgeprägter Asymmetrie wurden von M. Epwarps unter dem Genus- 
namen Glaucotho& zusammengefasst. 


Die Metamorphose von Spiropagurus, sowie von Galathea stimmt 
in allen wesentlichen Punkten mit der von Eupagurus überein. Die Zo&en 
von Spiropagurus unterscheiden sich von den Eupaguruszoöen durch die Form 
des Telsons, welches hier der: hinteren Einbuchtung entbehrt. Die Larven 
von Galathea, welche denen von Pagurus so sehr gleichen, dass sie vielfach 
mit ihnen verwechselt wurden, sind daran zu erkennen, dass die beiden nach 
hinten gerichteten Zipfel des Rückenschildes einen Besatz von kleinen Zähn- 
chen aufweisen. [Vgl. einige hieher gehörige und als Zoontocaris be- 
schriebene Larvenformen bei Srexck BArE (No. 100)]. 

In einzelnen Fällen erleidet die Metamorphose eine nicht unbeträchtliche 
Abkürzung, indem die Larven erst im Metazoöastadium frei ausschwärmen. 
Dies ist der Fall bei Galathodes und bei der den Paguriden sehr nahe 
stehenden Gattung Lithodes. Bei beiden Formen sind die Eier verhältniss- 
mässig gross, und nehmen die ausschwärmenden Larven beträchtliche Dotter- 
massen ins Larvenleben mit, auf deren Kosten die weitere Entwicklung sich 
vollzieht. Dementsprechend verbleiben bei Galathodes die Mundtheile (ähn- 
lich, wie wir dies oben pag. 461 für Palaemon Potiuna erwähnt haben) in 
einem auffallend unentwickelten Zustande; sie erscheinen stummelförmig und 
entbehren des Borstenbesatzes. Bei beiden Formen erscheint die Entwicklung 
des sechsten Pleopodenpaares (Seitengliedmaassen des Schwanzfächers) gegen- 
über den übrigen Extremitäten der Abdominalsegmente verzögert. Eine noch 
viel weiter gehende Rückbildung der Metamorphose findet sich vielleicht bei 
Birgus latro, wenn nämlich die allerdings nur auf die Aussagen eines 
Fischers sich stützende Mittheilung von WILLEMOES - SUHM sich bestätigen 
sollte, wonach die Jungen dieser Art in einer der ausgebildeten Form sehr 
nahestehenden Gestalt aus dem Eie schlüpfen. 

Die Larven von Munida, deren Metamorphose in allen wichtigen 
Punkten dem oben geschilderten Typus der Anomurenentwicklung sich an- 
schliesst, sind durch die stärkere Entwicklung der Stachelbewafinung ausge- 
zeichnet; das Rostrum übertrifft an Länge den übrigen Theil des Rücken- 
schildes, die beiden hinteren Zipfel des letzteren sind in lange Stacheln aus- 
gezogen; ebenso läuft das tiefgegabelte Telson in zwei lange Stachelfort- 
sätze aus. 

Eine excessive Entwicklung der Stacheln weist die schon seit Langem 
als Lonchophorus (Esc#scHozz) bekannte Porcellanalarve (Fig. 311) 
auf, deren Entwicklung — von älteren Angaben abgesehen — durch F. 
Mürter (No. 140), Dourn (No. 121), Craus (No. 8), FAxon (No. 126). 
und G. O. Sars (No. 150) bekannt geworden ist. Der Stirnstachel ist hier 
von einer ganz ausserordentlichen Länge. Auch die beiden nach hinten ge- 
richteten, am Ende häkchenförmigen Seitenstacheln sind von beträchtlicher 
Länge. Das Telson entbehrt hier des hinteren Einschnittes und hat die Form 
einer rhombischen Platte. In einigen Zügen nähert sich die Metamorphose 
von Porcellana der der Krabben, so in der Haltung des Abdomens, welches 
ventralwärts eingekrümmt ist, sowie in der Reihenfolge der Gliedmaassen- 
sprossung, welche sich dadurch auszeichnet, dass das dritte Maxillarfusspaar 
gleichzeitig mit den Gangbeinanlagen (Fig. 311 mf” und p) zur Entwicklung 
kommt. Von den Pleopoden werden zuerst die des zweiten, dritten und 
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vierten Segmentes angelegt, während die des fünften Abdominalsegmentes und 
die Seitengliedmaassen des Schwanzfächers erst später entwickelt werden. 
Auch die Entwicklung der Sandkrebse (Hippidae Fig. 312), welche 
durch die Mittheilungen von F. Mürzer (No. 16), Craus (No. 8), Sıpyey 
SuitH (No. 152) und W. FAxox (No. 126) bekannt geworden ist, 
schliesst sich den für die Anomuren geschilderten Verhältnissen im All- 
gemeinen an, wenngleich sie — ähnlich wie Porcellana — in mancher 
Hinsicht den Uebergang zu den Brachyuren darbietet. Das jüngste, 
durch W. FAxon für Hippa talpoidea geschilderte Stadium ist eine 
Zoea, deren Rückenschild die später auftretenden Stachelfortsätze 
nur in der Anlage erkennen lässt. Das Abdomen, welches ventral- 
wärts eingeschlagen getragen wird, zeigt das erste Segment noch 
undeutlich vom Thorax abgesetzt und das sechste Segment mit dem 
Telson verschmolzen. Letzteres hat die Gestalt einer hinten ab- 
gerundeten und bezahnten Platte. Von Gliedmaassen sind die 
beiden Fühleranlagen, die Kiefer und die als Ruderbeine verwende- 
ten zwei vorderen Maxillarfusspaare vorhanden, während das dritte 
Maxillarfusspaar, sowie sämmtliche nach hinten folgenden Glied- 
maassen noch völlig fehlen. Aus diesem Stadium geht die von 
Sıpney SMmiTH beobachtete Metazo&öa (Fig. 312) hervor, welche 
die Anlagen des dritten Maxillarfusspaares (mf”) und der vier 
vorderen Gangbeinpaare (pI—p!Y) aufweist. Das fünfte Gangbein- 
paar entwickelt sich etwas später. Das dritte Maxillarfusspaar 
wird nicht als Bewegungsorgan der Larve verwendet. Letzteres 
ist aber bei der von CrAus beschriebenen und auf Albunea be- 
zogenen (No. 8) Larve der Fall. Am Cephalothoraxschild der Hippa- 
larve fehlt der für die Zoö&en der Brachyuren so ungemein charak- 
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Fig. 312. Metazodastadium von Hippa tal- 
poidea (nach S. Suırn). 

mf', mf", mf'' erster, zweiter, dritter Maxillar- 
fuss, p'—p!V Anlage des ersten bis vierten Gangbeines. Fig. 311. Meta- 
zoea von Porcel- 
lana longicornis 
(nach G. O. Sars). 


teristische Rückenstachel ; dagegen ist ein langes, 
nach vorne gekrümmtes Rostrum ausgebildet, des- 
gleichen sind die bei allenAnomuren vorkommenden 
nach hinten reichenden Seitenstacheln vorhanden. 
Aus der Metazo@a geht nach mehreren Häutungen 


mf', mf", mf“' 
erster, zweiter, drit- 
ter Maxillarfuss, 9 
Anlagen der Gang- 
beinpaare und der 
zugehörigen Kiemen. 


ein der ausgebildeten Form ungemein ähnliches 
Megalopastadium hervor, welches sich von letz- 
terer hauptsächlich in der verhältnissmässigen Grösse der Augen und durch 
das Vorhandensein kräftiger, zweiästiger Schwimmanhänge an dem zweiten 
bis sechsten Abdominalsegmente unterscheidet. 

Auch die Larven der Apteruren (Dromia, Homola), welche durch 
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BoAs (No. 104) und GourrRET (No. 130) bekannt geworden sind, schliessen 
sich denen der Anomuren nahe an. Sie besitzen, zum Unterschiede von den 
Brachyurenzo&en, einen als Schwimmfussast fungirenden Exopoditen am drit- 
ten Maxillarfusspaare; ja, es findet sich sogar bei Dromia ein gleicher Ast 
am ersten Gangbeinpaare, wodurch der Hinweis auf ein Mysisstadium deut- 
licher zum Ausdrucke kommt, als dies bei den Anomuren der Fall ist. In 
der Gestalt des Rückenschildes und des mit zweiästigen Pleopodenpaaren 
versehenen Abdomens stimmen die Apterurenlarven mit den Anomuren 
überein. 


H. Brachyuren. 


Die meisten Brachyuren verlassen das Ei in Gestalt einer Zo&a, 
welche in der ganzen Gruppe einen sehr übereinstimmenden Habitus 
beibehält (Fig. 313). Der gedrungene, meist ovale Vorderkörper ist in 
der Regel durch typische Stachelbildungen ausgezeichnet !). Wir unter- 
scheiden einen schräg nach vorne und abwärts sich erstreckenden Stirn- 
stachel, einen der Mitte des Rückenschildes aufsitzenden und schräg 

nach hinten und oben 
gerichteten Rücken- 
stachel und ein Paar 
schräg nach aussen ge- 
richteter Seitenstacheln 
am hinteren unteren 
Winkel des Rückenschil- 
des. Dem vorderenTheile 
des Körpers sitzen die 
- kurzgestielten, grossen 
Seitenaugen mit breiter 
Basis auf. Zwischen 
ihnen findet sich das 
Naupliusauge. Das be- 
wegliche, als Steuerruder 
verwendete Abdomen ist 
ventralwärts und nach 
vorne eingekrümmt und besteht aus fünf freien Segmenten, während das 
sechste mit dem Telson noch zu einem Stücke vereinigt erscheint. Jener 
Abschnitt des Körpers, an welchem in späteren Stadien die Gangbeine 
zur Entwicklung kommen, erscheint im Zo&astadium noch sehr wenig ent- 
wickelt. Er stellt eine ganz kurze, rudimentäre, unter dem Rückenschilde 
versteckte Körperparthie dar, an welcher die Extremitätenanlagen (Pereio- 
poden) entweder vollständig fehlen oder nur in der Form kurzer Stummel 
angelegt erscheinen. In letzterem Falle würden wir das aus dem Eie 
schlüpfende Stadium vielleicht riehtiger als Metazo&a bezeichnen. 

Von den Gliedmaassen sind im Zo6astadium die sieben vorderen 
Paare deutlich entwickelt und in Function getreten. Die Antennenpaare 
zeichnen sich allerdings durch eine ungemein einfache Gestalt aus. Die 
ersten Antennen haben die Gestalt eines kurzen, ungegliederten Fort- 
satzes, an dessen Ende nur wenige Riechborsten (bei dem jüngsten Stadium 
von Carcinus maenas nach SPEncE BATE nur zwei) zur Entwicklung 
gekommen sind. Die zweite Antenne besteht aus einem Basalabschnitt, 
welcher in einen oft sehr langen Stachelfortsatz (vel. Fig. 314 D, st) 


Fig. 313. Zo&a von Thia polita (nach Craus). 
mf' erster Maxillarfuss, mf“ zweiter Maxillarfuss. 


1) Werpon hat auf die Bedeutung dieser Stacheln für das Einhalten einer be- 
stimmten Bewegungsrichtung hingewiesen. 
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ausläuft, der sich in schwächerer Ausbildung auch bei den Anomuren- 
larven (z. B. Eupagurus) wiederfindet. Ein weiterer abgegliederter, 
am Ende mit Borsten besetzter Fortsatz muss als Exopodit (Schuppenast) 
in Anspruch genommen werden. Der Endopodit (Anlage der späteren 
Geissel) fehlt anfangs vollständig, wird jedoch bald in Form eines kleinen 
zwischen den genannten Fortsätzen vorwachsenden Höckers angelegt. 
Die Mandibel besteht noch ausschliesslich aus der Kaulade; der Mandi- 
bulartaster fehlt vollständig. Die Maxillen zeigen bereits die für die 
Decapoden typische Gestaltung (vel. Fig. 314D und E). Die ersten 
Maxillen besitzen zwei nach innen gerichtete, beborstete Kauladen des 
Protopodits und einen zweigliedrigen Taster (Endopodit).. An den 
zweiten Maxillen finden wir vier lappenförmige Kaufortsätze des Proto- 
podits, von denen je zwei einem Gliede zukommen, einen breiten, in 
zwei ähnliche Lappen gegliederten Endopoditen und einen als, borsten- 
randige, noch wenig umfangreiche Athemplatte entwickelten Exopoditen. 
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Fig. 314. Gliedmaassen eines älteren Zo&astadiums eines Portuniden (nach CrAus). 
A erste Antenne, B zweite Antenne, € Mandibel, D erste Maxille, Z zweite Maxille. 
en Endopodit, ex Exopodit, st Stachelfortsatz, £ Mandibulartaster. 
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Die beiden vorderen Maxillarfusspaare (Fig. 313 mf’, mf”) sind als 
spaltästige Ruderfüsse zur Entwicklung gekommen. Der Endopodit des 
ersten Paares zerfällt in fünf Glieder, während der des zweiten Paares 
mehr rudimentär bleibt und meist aus drei kurzen Gliedern besteht. 
Die Exopoditen (Geisseläste) sind an ihrem Ende mit langen Schwimm- 
borsten besetzt. Die Anlagen der dahinter folgenden Extremitätenpaare 
(III. Maxillarfusspaar und I.— V. Gangbeinpaar) scheinen bei manchen 
Brachyuren in den jüngsten Zoöastadien noch vollständig zu fehlen 
(z. B. bei Pinnixa nach W. Faxon), in anderen Fällen sind ‘sie in der 
Form kurzer stummelförmiger Anlagen theilweise oder in vollständiger 
Zahl (Maja, Inachus) erkennbar. Die Pleopoden fehlen noch vollständig. 
Das Abdomen ist meist durch eine bestimmte Form der Bewaffnung 
ausgezeichnet, indem am zweiten Segmente ein Paar nach vorn gerichteter 
Stacheln, an den drei folgenden Segmenten je ein Paar nach hinten 
gerichteter Stacheln zu erkennen ist. Das Telson zeigt in der Regel 
eine charakteristische Gabelform und läuft nach hinten jederseits in einen 
langen Stachel aus. An der Innenseite der beiden Fortsätze des Telsons 
erkennt man in den meisten Fällen drei stärkere Borsten. 
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Die hier geschilderte Form der typischen Brachyurenzo@a unterliegt in 
einzelnen Fällen nicht unbedeutenden Variationen, welche sich hauptsächlich 
auf die Gestalt und Entwicklung der Stachelfortsätze, sowie auf die Form 
des Telsons beziehen. So sind bei Gelasimus die Stachelfortsätze des 
Rückenschildes ungemein kurz. Bei Achaeus fehlt der Stirnstachel, sowie 
die Seitenstacheln, während ein kurzer Rückenstachel erhalten ist. Bei 
Inachus fehlt ebenfalls der Stirnstachel (Craus No. 8, GourkEr No. 130). 
Bei Maja sollen nach Couc#, sowie bei Eurynome nach KınaHAN sämmtliche 
Stachelfortsätze fehlen. Dagegen hat Craus an der Zoea von Maja einen 
langen Stirnstachel beobachtet. - Bei einer von Don (No. 121) als Fisso- 
caris beschriebenen Larve mit langem Stirnstachel und zwei Paaren von 
umfänglichen Seitenstacheln fehlt der Rückenstachel. In anderen Fällen 
können Rücken- und Stirnstachel ungeheuer lang werden und mit ballon- 
förmigen Auftreibungen enden. Solche mit nach hinten abstehenden Seiten- 
stacheln versehene Larven wurden von Craus (No. 8) als Pluteocariden 
bezeichnet, Eine als Pterocaris unterschiedene Zoöaform ist durch flügel- 
förmige Auftreibung der Seitentheile des Panzers und durch die daraus 
resultirende querverbreiterte Form merkwürdig. 

Manche Zoöen von Brachyuren sind durch die mächtige Entwicklung 
des obenerwähnten Stachelfortsatzes der zweiten Antenne ausgezeichnet, so 
die von Xantho rivulosus (nach GOURRET No. 130) und die von Pano- 
paeus Sayi (W. Faxon No. 125), wo derselbe an Länge dem mächtigen 
Frontalstachel gleichkommt. 

Wenn das jüngste Zoöastadium das Ei verlässt, so befindet es sich nicht 
in vollkommen freiem Zustande, sondern es erscheint noch von einer etwas 
lose abstehenden embryonalen Lärvenhaut (vgl. oben pag. 323) umgeben, 
welche von Coxx als Cuticula des während des embryonalen Lebens durch- 
laufenen Protozoöastadiums in Anspruch genommen worden ist. Erst nach 
einer meist sehr bald erfolgenden Häutung kommt die Zo&a zur freien Ent- 
faltung. Aehnliche Verhältnisse finden wir auch bei vielen anderen Decapoden 
(z. B. bei allen Anomuren und manchen Macruren). Auf das morphologische 
Interesse, welches das Studium dieser Larvenhaut darbietet, hat F. MÜLLER 
(No. 16) aufmerksam gemacht, indem er sagt, dass der Schwanz dieser 
jüngsten Larvenhülle bei Achaeus und vielleicht auch bei Maja an die 
Garneelenlarven erinnert. Später ist das Studium der Larvencuticula be- 
sonders von PAuL MAYER (No. 137) zur Ableitung der verschiedenen Formen 
des Telsons und zu phylogenetischen Feststellungen verwerthet worden. 
Neuere Mittheilungen über diese Larvenhaut rühren von W. Faxox (No. 125) 
und Coxw (No. 114 u. 115) her. Stets fehlen an der Larvenhaut die 
Stachelfortsätze des Rückenschildes. Diese werden unter der Larvencuticula 
häufig in fernrohrartig eingezogenem Zustande angelegt. Während in der 
Gruppe der Grapsoideen (Sesarma) die Larvenhaut hinsichtlich der 
übrigen Verhältnisse einen ziemlich getreuen Abguss der daraus hervorgehenden 
Zoöa darstellt, zeigt dieselbe bei den meisten übrigen Brachyuren nicht un- 
erhebliche Abweichungen. Vor Allem erscheinen die Antennen an der 
Larvenhaut in einer höheren Stufe der Ausbildung. Die erste Antenne be- 
steht aus einem Schaft und zwei beborsteten Endästen, von denen der eine 
von beträchtlicher Länge erscheint. Die zweite Antenne ist vor Allem durch 
das Vorhandensein mächtiger, behaarter Fortsätze des Exopoditen merk- 
würdig. Von den übrigen Körpertheilen ist hauptsächlich die Schwanzgabel 
durch das Vorhandensein von meist sieben behaarten Borsten an jeder Seite 
charakterisirt. Letztere Zahl scheint für die Beborstung des Telsons die im 
ganzen Kreise der Decapoden typische zu sein, und liefert das Studium der 
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eben ausgeschlüpften Zoten vor Abstreifung der Larvenhaut werthvolle 
Anhaltspunkte für die Zurückführung der im späteren Stadium oft abweichenden 
Gestaltung des Telsons auf die genannte Grundform (PAuL MAYER). 


‚Die aus der Foea zunächst hervorgehenden späteren Entwicklungs- 
stadien, welche bisher meist mit dem gleichen Namen bezeichnet wurden, 
aber mit CrAaus passender als Metazo&öa (No. 7) benannt werden, 
schliessen sich in den allgemeinen Gestaltungsverhältnissen (vgl. das 
etwas Jüngere Stadium Fig. 315) noch völlig an die Zoea an, unter- 
scheiden sich von letzterer jedoch durch die höhere Ausbildung der 
Extremitätenanlagen. An den ersten Antennen (Fig. 314 A) erkennen 
wir nun einen ungegliederten, durch die Anlage des Gehörorgans blasig 
aufzetriebenen Stamm und zwei Geisselanlagen, von denen die innere 
noch kurz und ungegliedert erscheint, während die mit Riechfäden 
besetzte äussere Geissel an ihrem Ende in kurze Ringel zerfallen ist. 
Die zweiten Antennen (Fig. 314 B) haben die Geisselanlage (Endopodit) 
zur mächtigen Entwicklung ; 
gebracht; dagegen hat sich 
der weiche Körperinhalt aus 
dem Stachelfortsatz und 
FExopoditen zurückgezogen, 
zum Zeichen, dass diese 
Anhänge mit der nächsten 
Häutung verloren werden. 
An der Mandibel (c) ist ein 
fingerförmiger, noch unge- 
gliederter Mandibulartaster 
zur Entwicklung gekommen. 
Verhältnissmässig geringere 
Veränderungen haben die 
beiden Maxillenpaare (D 
und E) erlitten, während 
an den beiden vorderen 
Maxillarfusspaaren der Exo- 
podit an seinem Ende in 
kurze Glieder zertheilt und 
mit zahlreichen Ruderbor- 
sten besetzt erscheint. Die 
Anlagen des III. Maxillar- £ BARS, | > 
fusspaares und der fünf Fig. 315. Zoea yon Mala nach der Häutung 

= 5 (nach Craus, aus Lang’s Lehrbuch). 

Gangbeinpaare (Fig. 315 1, 2 erste und zweite Antenne, I, IL, III erster 
III—-VIII) sind nun schon bis dritter Maxillarfuss, IY—VIII erstes bis fünftes 
als ziemlich umfangreiche Gangbeinpaar, a3—a, zweites bis sechstes Pleopoden- 
Anhänge entwickelt. Sie Paar % Herz. 

entbehren aber noch des 

Borstenbesatzes und sind noch nicht in Function getreten, sondern werden 
nach vorne an die Ventralseite angedrückt getragen. Diese Anlagen ent- 
wickeln sich direct nach der Riehtung der späteren definitiven Gliederung. 
So zeigt das III. Maxillarfusspaar bald sämmtliche Abschnitte der späteren 
definitiven Gliedmaasse, einen zweigliedrigen Exopoditen und die auch 
an den drei nachfolgenden Beinpaaren zur Entwicklung kommenden 
Kiemenanhänge. Von den Ganebeinen kommt das vorderste Paar mit 
der Scheerenanlage zur mächtigsten Ausbildung. Am Abdomen sind nun 
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auch schon die Pleopoden als undeutlich zweigliedrige Anhänge entwickelt, 
während die des sechsten Paares noch einfache Stummeln darstellen. 
An den Gangbeinpaaren kommt ein Geisselast (Exopodit) nicht zur 
Entwicklung. Das Mysisstadium ist demnach in der Meta- 
morphose der Brachyuren unterdrückt und dureh das 
Metazo&astadium ersetzt. Wir haben hier einen interessanten 
Fall von Vereinfachung des Entwicklungsablaufs. 

Das Metazo@astadium geht in die als Megalopa (Fig. 316 A und DB) 
bezeichnete Jugendform der Brachyuren über, welche den Uebergang 
von der pelagischen zur krieehenden Lebensweise vermittelt und in den 
wichtigsten Punkten der Gliederung bereits mit der ausgebildeten Form 
übereinstimmt. Nach dem Verhalten des Abdomens steht die Megalopa 


Fig. 316. Drei Entwicklungsstadien von Carcinus maenas. 


4A jüngeres und 2 älteres Megalopastadium, € junge Krabbe. (4 nach SrENcE 
BAte, B und C nach Brook). 


d Rückenstachel, * Rostrum. 


ungefähr auf dem Stadium eines ausgebildeten anomuren Decapoden. 
Der Vorderleib mit den Gliedmaassen trägt bereits den typischen 
Brachyurencharakter. Doch tragen die jüngsten Megalopastadien in den 
meisten Fällen am Rückenschild noch Spuren der früher vorhandenen 
Zo&astacheln (Fig. 316 A). Die Gliedmaassen sind nun schon in der 
definitiven Form entwickelt; die Maxillarfüsse haben die Function von 
Locomotionsorganen verloren und sind im Verhältniss von geringerer 
Grösse. Dagegen sind die Gangbeinpaare zu mächtiger Entwicklung 
gekommen. Das Abdomen wird noch nach hinten gestreckt getragen und 
zeigt die Pleopoden in der Form mit langen Borsten besetzter Schwimm- 
füsse entwickelt, an denen allerdings nur ein Stammglied and eine ovale 
beborstete Endplatte (Exopodit) zu unterscheiden sind, während der 
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ganz kurze, mit Häkchen versehene Endopodit als Retinaculum eine 
Verbindung und in Folge dessen gleichzeitige Bewegung des rechten und 
linken Fusses bewerkstelligt. Das gabelige Telson der Zoöa ist in eine 
rundliche Schwanzplatte übergegangen. 


Die verschiedenen Brachyurenmegalopen zeigen ebenfalls im Einzelnen 
ziemliche Variationen, auf welche Dana verschiedene Genera (Marestia, 
Monolepis, Cyllene, -Triloba) begründete. Hinsichtlich der noch 
vorhandenen Reste der Zo@astacheln zeigen die jüngsten Megalopen der ver- 
schiedenen Formen ein abweichendes Verhalten. Während dieselben nach 
SpENCE BATE (No. 97) bei Carcinus Maenas noch ansehnlich erhalten 
sind, erscheinen sie in anderen Fällen mehr rückgebildet, können sogar 
(Portunus) an dem jüngsten aus der Metazoöa sich entwickelnden Megalopa- 
stadium vollkommen fehlen. 


Die Megalopa geht allmählich unter mehrfachen Häutungen in die 
ausgebildete Form (Fig. 316C) über. Die Veränderungen während 
dieser Periode, welche von BRoo&X (No. 106) für Careinus maenas 
geschildert worden sind, beziehen sich auf Aenderungen in der Gestalt 
des Rückenschildes und auf die für die Brachyuren typische Rückbildung 
des Abdomens, welches von nun an ventralwärts eingeschlagen 
getragen wird. 


Während die Metamorphose der weitaus meisten Brachyuren in der ge- 
schilderten Weise abläuft, erleidet sie doch in einzelnen Fällen durch Aus- 
fall bestimmter Stadien eine beträchtliche Abkürzung. Ein interessanter 
Fall dieser Art liegt für Pin- 
nixa vor, bei welcher Form 
sich aus dem Metazoöastadium 
bei der letzten Häutung der- 
selben direct eine junge Krabbe 
entwickelt, so dass bei dieser 
Form das Megalopastadium 
vollständig in Ausfall gekom- 
men ist (W. Faxon No. 126). 

In anderer Weise erscheint 
en an F ig. 317. Jüngstes aus dem Eie schlüpfen- 

x : des Stadium von Telphusa fluviatilis (nach 
krabben abgekürzt. Wir wis- Mexcanrı). 
sen durch Wesrwoon (No.156), A Dorsalansicht, B Seitenansicht. 
dass die Jungen einer Gecar- 
cinus-Art das Ei in einem Zustande verlassen, in welchem sie, wenn 
man von dem Mangel der Pleopoden absieht, vollkommen der ausgebildeten 
Form gleichen. Dagegen fand Tmomrson bei anderen Gecarcinus- 
arten, dass die Jungen als Zoöen aus dem Ei schlüpfen. In ähnlicher 
Weise verhalten sich auch andere Landkrabben (Ocypoda, Gelasimus); 
es scheint demnach, dass bei den meisten landbewohnenden Krabben die 
Metamorphose keine Abkürzung erfahren hat, und dass die jungen Zo&en in 
das Meer abgesetzt werden, womit die regelmässigen Wanderungen der Land- 
krabben nach dem Meere in Zusammenhang stehen (F. Mürzer No. 16). 

Dagegen stimmt es mit dem Verhalten der übrigen im Süsswasser 
lebenden Decapoden (z. B. Palaemonetes, Astacus etc.) überein, dass 
die Süsswasserkrabben eine Abkürzung der Metamorphose erlitten haben. 
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Wir wissen dies durch F. Mürter für Trichodactylus (No. 143), durch 
Görpı (No. 129) für Dilocarcinus und durch MercAnrı (No. 139) für 
Telphusa. Hier kommen die Jungen (Fig. 317) in einer Form aus dem 
Ei, welche dem ausgebildeten Zustande nach jeder Hinsicht bereits sehr 
ähnlich ist. Die Augen erscheinen noch verhältnissmässig gross, der Cephalo- 
thorax durch die Anwesenheit von Nahrungsdottermassen im Inneren stark 
aufgetrieben. Das Abdomen entbehrt der Pleopoden. Bei Dilocarcinus 
sind die einzelnen Abdominalringe noch völlig getrennt und haben noch 
nicht die für die ausgebildete Form charakteristischen Verschmelzungen ein- 
gegangen. 


11. Stomatopoden. 


Die Stomatopoden stellen einen Zweig der höheren Crustaceen 
dar, welcher sich sehr frühzeitig von der gemeinsamen Wurzel des 
Malacostrakenstammes abgetrennt hat und in dessen Organisation neben 
eigenartigen Entwicklungsformen sich sehr ursprüngliche Charaktere 
erhalten haben. Zu letzteren haben wir das lange, mit zahlreichen 
Spaltenpaaren versehene Rückengefäss, sowie das Verhalten des Rücken- 
schildes zu rechnen, welcher die Segmente der Kieferfüsse zwar dorsal- 
warts überdeckt, aber mit denselben keine Verwachsung eingeht. Als 
ursprünglicher Charakter ist vielleicht auch das Vorhandensein von 
10 Paaren segmental angeordneter Leberschläuche zu betrachten, welche 
zum Theil dem Abdomen angehören. Ueberhaupt ist die Einlagerung 
wichtiger innerer Organe (Leberschläuche, (eenitalorgane, Herz) in das 
mächtige Abdomen ein unterscheidender Charakter der Stomatopoden 
gegenüber den übrigen Malacostraken, bei denen dieser Körperabschnitt 
zu einem fast ausschliesslich museulösen, der Bewegung dienenden Organ 
umgebildet ist. 

Dementsprechend zeigt auch die Metamorphose der Stomatopoden 
eigenartige Charaktere, wenngleich eine gewisse gleichgerichtete Ent- 
wicklungstendenz gegenüber den anderen Malacostraken nicht zu 
verkennen ist. Unsere Kenntniss der Stomatopoden-Metamorphose ist 
trotz der grundlegenden Arbeiten von Craus (No. 87) und BRooKS 
(No. 83 und 84) noch immer eine ziemlich lückenhafte, besonders 
insoweit es sich um die ersten, aus dem Eie schlüpfenden Stadien, sowie 
um die Zurückführung der oft stark variirenden Larvenformen auf die 
zugehörigen, weniger variirenden Geschlechtsthiere handelt. Im Allge- 
meinen können wir zwei, allerdings durch Zwischentypen mit einander 
verbundene Larventypen unterscheiden, welche früher als besondere 
Genera: Erichthus und Alima aufgeführt wurden. Von diesen zeigt 
die Eriehthusform die ursprünglicheren Verhältnisse der Metamorphose, 
so dass wir sie in der Schilderung voranstellen. 

Die jüngsten bekannt gewordenen Stadien der Erichthusreihe, welche 
wahrscheinlich in dieser Form aus dem Eie entschlüpfen, werden als 
Erichthoidina bezeichnet. Die jüngste, durch Fr. MÜLLER und 
Craus (No. 87) bekannt gewordene Larve von 2 mm Länge lässt drei 
Körperregionen erkennen: eine vorderste ungeeliederte, cephalische 
Region, welche die Augen, Fühler und Mundtheile trägt und die nach 
hinten vorragende Duplicatur des Rückenschildes entwickelt, eine mittlere 
aus acht Segmenten bestehende Thoraxregion, von welcher die fünf vorderen 
Segmente copepodenähnliche Spaltbeine tragen, während dieselben sowie 
die drei hinteren, gliedmaassenlosen Segmente unter dem Rückenschilde 
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versteckt liegen. Die hinterste Körperregion, das noch völlig ungegliederte 
Abdomen, ist in der Form einer flachen Sehwanzplatte entwickelt. Der 
Rückenschild erinnert in seiner Bewaffnung an die Protozo&astadien von 
Lucifer. Wir erkennen ein nach vorne vorspringendes Rostrum, einen 
kurzen, unpaaren, am hinteren Rande vorspringenden Medianstachel, 
sowie zwei längere, hintere Seitenstacheln (Vel. Fig. 318 A). Neben 
dem Naupliusauge sind bereits die gestielten paarigen Augen an der 
Unterseite des Rückenschildes eingefügt. Die beiden Antennenpaare sind 


x 
Fig. 318. Verschiedene auf einander folgende Erichthoidinastadien 
(nach CraAvs). 
a’ erste Antenne, a“ zweite Antenne, al—a® erstes bis sechstes Pleopodenpaar, 
I—V erstes bis fünftes Maxillarfusspaar, 6, 7, 8 sechstes bis achtes, in diesen Stadien 
gliedmaassenloses Thoraxsegment. 


noch kurz, einästie. Die Mandibel entbehrt des Tasteranhanges, die 
beiden Maxillenpaare sind in sehr rudimentärer Form als kleine Lappen 
vorhanden. Die nun folgenden fünf Schwimmfusspaare (Fig. 318 A, IV), 
welche zweiästige und an den Enden mit Ruderborsten besetzt sind, ent- 
sprechen den späteren fünf Maxillarfusspaaren, während die darauf 
folgenden drei gliedmaassenlosen Segmente (6, 7, 8) später die spaltästigen 
Gangbeine tragen. Das vorliegende Stadium zeigt demnach sämmtliche 
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Thoraxsegmente, deren fünf vordere mit Gliedmaassen versehen sind, 
vollkommen gesondert, während das Abdomen noch ungegliedert erscheint. 
In den nun folgenden Stadien werden die Abdominalsegmente der 
Reihenfolge nach angelest. Gleichzeitig sprossen aber auch die 
zugehörigen Pleopodenanlagen hervor, während an den drei letzten 
Thoraxsegmenten noch lange keine Spur von Gliedmaassenanlagen zu 
bemerken ist. Es ergiebt sich hieraus, dass für die Stomatopoden- 
metamorphose die ursprüngliche Reihenfolge der Segmentknospung von 
vorne nach hinten eingehalten wird, während 
für die Gliedmaassenknospung diese Reihenfolge 
durch das späte Auftreten der Extremitäten- 
anlagen an den drei hintersten Thoraxsegmen- 
ten unterbrochen erscheint. 

Das nächste Stadium (von 3 mm Länge) 
(Fig. 318 A) zeigt das erste Abdominalsegment 
abgesondert und an demselben bereits die 
noch borstenlose Anlage des ersten Pleopoden- 
paares hervorgesprosst (a,). An den vorderen 
Antennen ist die Anlage einer Nebengeissel als 
kurzer conischer Fortsatz zu erkennen. Auch 
an den fünf Ruderfusspaaren sind Veränderungen 
zu bemerken. Besonders an dem zweiten dieser 
Extremitätenpaare zeigt sich der Endopodit als 
Anlage des späteren mächtigen Raubfusses ver- 
grössert. 

In den nun folgenden Stadien (Fig. 318 B, 
C) werden allmählich die einzelnen Abdomi- 
nalsegmente, sowie die zugehörigen Extremi- 
tätenanlagen der Reihenfolge nach produeirt. 
Hierbei erscheinen die vorderen Pleopodenpaare 
bereits als lamellöse, zweiästige, mit Borsten 
versehene Anhänge entwickelt, während die der 
hinteren Segmente noch mehr rudimentäre Ge- 
stalt (a,—a,) aufweisen. Auch das sechste 
Pleopodenpaar (a,), welches später als Seiten- 
gliedmaasse des Schwanzfächers zu mächtiger 
Entfaltung kommt, macht hievon keine Aus- 
nahme, sondern wird zuletzt in einer den 
übrigen Pleopodenanlagen vollkommen gleichen 
Weise erzeugt. 

Fig.319. AelteresErich- Inzwischen erfahren die Extremitäten der 
thusstadium(nach CLaus). vorderen Körperabschnitte — vor Allem die der 
a‘ erste Antenne, a" zweite Maxillarfussregion — wichtige Veränderungen. 
Antenne, I-Y Kieferfuss- Anden vorderen Antennen (Fig. 318.D, a’) kann 
paare, V’T—-V III Anlagen der R : ITS B 
drei Gangbeinpaare, „'—.s man einen deutlich dreigliedrigen Schaft, einen 
erstes bis sechstes Pleopoden- kürzeren, mit Riechborsten besetzten Aussen- 
paar, 2” Kiemenanlagen. ast und einen längeren Innenast (die später 
entstandene Anlage der Nebengeissel) unter- 
scheiden. Die zweiten Antennen zeigen neben der aus dem Endab- 
schnitt hervorgegangenen Fächerplatte die knospenförmige Anlage einer 
Geissel. Während die Mandibeln noch lange des Tasters entbehren, er- 
scheinen an den beiden Maxillenpaaren kurze Tasteranlagen. Von den 
Maxillarfüssen (Fig. 318 B, C, D, I und II) wandeln sich die beiden 
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vorderen nach der Richtung der definitiven Gestaltung um; der als 
Schwimmfussast fungirende Exopodit wird rückgebildet und geht schliess- 
lich vollkommen verloren, während der Innenast des ersten Paares 
verhältnissmässig klein bleibt und an seinem Endabschnitt die Anlage 
einer kleinen Greifzange allmählich zur Entwicklung bringt. Der 
Endopodit des zweiten Paares dagegen wird frühzeitig zu dem mächtigen 
Raubfusse umgebildet. Gleichzeitig sprossen an den Basalgliedern beider 
Extremitätenpaare die rundlichen, noch unbeborsteten Epipodialplatten. 
Die drei folgenden Spaltfusspaare unterliegen inzwischen 
einem ungemein interessanten Rückbildungsprocesse, 
durch welchen die Umwandlung derselben in die definitive Form ein- 
geleitet wird. Während auch hier 
der Exopodit allmählieh völlig 
verschwindet, geht der Endopodit 
in die Form eines unbeborsteten, 
ungegliederten Rudimentes über, 
aus welchem erst in den späte- 
ren Stadien die definitive, mit 
kurzer Greifhand endigende 
Gliedmaasse hervorgebildet wird. 
Ja, die Rückbildung dieser drei 
FExtremitätenpaare kann so weit 
sehen, dass dieselben voll- 
ständig verschwinden, um 
erst in späteren Stadien gleich- 
zeitig mit den Extremitätenan- 
lagen der drei folgenden Thorax- 
segmente (des VI. — VIII. Thorax- 
segmentes) wieder hervorzuknos- 
pen. Im letzteren Falle liegt 
uns dann eine Larvenform vor, 
welche durch den Besitz der sie- 
ben vorderen Extremitätenpaare 
und den Mangel der dahinter fol- 
genden sechs Tnoraxbeinpaare Fig. 320. Squilloidlarve (sog. 
mit der 71084 der übrigen Malaco- Pseudozo&a) (nach Craus). B 
straken eine SEWISSe Ueberein- a' erste Antenne, a” zweite Antenne, /, 
stimmung aufweist, und welche ZZ erstes und zweites Maxillarfusspaar, ep Epi- 
daher als Pseudozoöa (Fig. podialanhang, a!—a® erstes bis sechstes Pleo- 
320) der Stomatopoden bezeich- Prienpaar- 
net worden ist. Letzterer zuerst 
von Frrrz MÜLLER beschriebene Larventypus kommt nach Craus vor 
Allem bei jenen Larvenreihen vor, welche den Gattungen Pseudo- 
squilla und Gonodactylus zugehören und welche von Brooks als 
Pseuderichthus und Gonerichthus bezeichnet wurden; er findet 
sich jedoch nach Brooks auch in der Entwieklungsreihe der zur Gattung 
Lysiosquilla führenden Lysierichthen. 

Spätere Entwieklungsstadien, welche sich durch die Ausbildung des 
sechsten Pleopodenpaares zu den Seitengliedmaassen des Schwanzfächers 
auszeichnen, vermitteln den Uebergang zum eigentlichen Erichthus- 
stadium (Fig. 319), indem die drei hinteren Maxillarfusspaare allmählich 
in der definitiven Gestalt hervorsprossen und gleichzeitig die bisher noch 
fehlenden Extremitätenpaare der drei letzten Thoraxsegmente als Knospen 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 32 
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angelegt werden. Wenn an den drei letzten Maxillarfusspaaren die 
Anlage der rundlichen Greifhand zu erkennen ist, und die Extremitäten 
der drei letzten Thoraxsesmente als bald zweiästig werdende Schläuche 
zu erkennen sind, so erscheint das Erichthusstadium erreicht, 
welches demnach bereits sämmtliche Extremitätenpaare der ausgebildeten 
Form besitzt. Der Uebergang in die geschlechtsreife Form vollzieht sich 
oanz allmählich, indem das Abdomen stetig an Grösse zunimmt und an 
den Exopoditen der Abdominalextremitäten die Kiemenschläuche (br) 

hervorsprossen. Jene Larven- 

formen, welche diesen Ueber- 


N La: gang zur geschlechtsreifen Form 

N 7 vermitteln, werden, wenn sie 
# N 7 N» a breit und gedrungen erscheinen 
NR 7 2 ıd den Habitus der Erie - 
—) \ uI d Hab der Erichthus 
IT form beibehalten haben, als 


Squillerichthus bezeichnet, 
während zewisse Entwicklungs- 
reihen, welehe schon im Erich- 
thoidina- und Erichthusstadium 
dureh ihre schlanke Gestalt auf- 
fallen, aus letzterem in ein dem 


Y Ur 


= Habitus nach der ausgebildeten 

CI--6 Form ähnlicheres Squilloid- 
BE stadium (CLAus) eintreten. 

ot Eine zweite Entwicklungs- 

> SEE reihe der Stomatopoden ist als 

N z die der Alimaformen bezeich- 

N IN ai net worden. Die Alimalarven 

URS (Fig. 321) unterscheiden sich 

Fol N durch ihre bedeutende Grösse, 

Be. ? durch die gestreckte Körperforın, 


durch den flach ausgebreiteten 

Cephalothoraxschild, welcher ge- 

wöhnlich die hinteren Thorax- 

seemente nicht überdeckt, durch 

die weit nach hinten gerückte 

Fig. 321. Junge Alimalarve (nach Lage des Mundes und durch ein 
BrooRS). EN Zurücktreten des Vorderrandes 
a erste Antenne, a zweite Antenne, 7 es Rückenschildes, wodurch es 

II erster und zweiter Maxillarfuss, 6, 7, 8 ; : E A 
sechstes bis achtes Thoracalsegment, a!—a” bewirkt wird, dass die Insertions- 
erstes bis fünftes Pleopodenpaar. stelle der Augenstiele dorsalwärts 
bloss vom Rostrum überdeckt er- 

scheint. Keines dieser Merkmale ist für die Unterscheidung der 
Alima von den Erichthusformen völlig stichhaltig. Ja, es finden sich 
Formen, welche durch den nach vorne gerückten Mund und die 
Bedeekung sämmtlicher Thoraxsesmente durch den Rückenschild sich 
an Erichthus anschliessen, während sie durch die freie Lage der Augen- 
stiele und die Abflachung des Cephalothorax Alimacharaktere aufweisen. 
Diese Uebergangs-Formen hat man als Alimerichthus unterschieden. 
Die jünesten bekannt «gewordenen Alimastadien (Fie. 321) 
schliessen sich sehr nahe an die oben für die Erichthusreihe ge- 
schilderte Pseudozo&a an. Die vorderen Antennen zeigen bereits die 
Anlagen der Nebengeissel, während an der mit ovaler Platte endenden 
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zweiten Antenne die Geisselanlage noch fehlt. Von den Maxillarfüssen 
sind die des ersten Paares (/) in gestreckter Tasterform, die des zweiten 
Paares (2!) in der definitiven Raubfussform entwickelt. Die drei 
folgenden Maxillarfusspaare (IIL.—V. Maxillarfusspaar), sowie die drei 
spaltästigen Gangbeinpaare fehlen noch vollständig. Die Segmente 
dieser letzteren können noch undeutlich gesondert sein. Von den 
Pleopoden sind die vier vorderen Paare wohl entwickelt, während das 
fünfte und sechste Abdominalsegment noch kaum in der Anlage vorhanden 
sind und der Extremitätenanlagen noch entbehren. Es scheint, dass die 
Alimalarven in der beschriebenen Form (vel. die Note von P. MAYER 
No. 138, pag. 219) aus dem Eie entschlüpfen; hiernach würde die 
Metamorphose der Alimareihe als eine durch Unterdrückung der Erich- 
thoidinastadien abgekürzte erscheinen. Die weitere Entwicklung verläuft 
bei den Alimaformen in übereinstimmender Weise, wie bei den 
Eriehthusformen. 


Die Zurückführung einzelner Entwicklungsreihen auf bestimmte Gattungen 
und Arten der Stomatopoden ist bei der Schwierigkeit der Beschaffung con- 
tinuirlicher Entwicklungsserien noch kaum durchzuführen. Doch muss es 
nach den Ausführungen von BRooxs (No. 84) als wahrscheinlich bezeichnet 
werden, dass die Alima- und Alimerichthusformen die Larven der 
Gattung Squilla darstellen. Wenigstens ist es W. FAaxon gelungen, aus 
einer vorgeschrittenen Alima das Jugendstadium von Squilla empusa zu er- 
ziehen. In Alimerichthus glaubt Broors die Larven der mit Squilla mikro- 
phthalma näher verwandten Arten erkennen zu können. Viel schwieriger zu 
entscheiden ist die Frage, in welcher Weise sich die vielfach ineinander 
übergehenden Erichthusformen auf die übrigen Stomatopodengenera ver- 
theilen. Doch hat schon CrAus gewisse Erichthusformen mit hohem, seitlich 
comprimirtem Stirnstachel und kurzem Schalenpanzer (Pseuderichthus 
Brooxs) auf die Gattung Pseudosquilla bezogen, während er ähnliche 
durch den seichtgewölbten Rückenschild, die Länge des Rostrams und der 
einander nahegerückten hinteren Seitenstacheln, vor Allem aber durch den 
Mangel der Bezahnung am Endglied des grossen Raubarmes charakterisirte 
Formen (Gonerichthus Broors) auf Gonodactylus zurückführte. Eine 
andere Reihe von Larvenformen (Erichthus Duvaucellei und multispinosus), 
welche sich durch den hochgewölbten Rückenschild, durch das flache Abdomen, 
die sehr weit von einander entfernt stehenden, hinteren Seitenstacheln, sowie 
durch die ventralwärts eingeschlagenen Seitenränder des Rückenschildes 
charakterisiren, kann nach dem Vorhandensein zahlreicher Zähne am End- 
gliede des Raubfusses mit Broors auf Lysiosquilla bezogen und demnach 
als Lysioerichthus bezeichnet werden. Es gelang Brooks, für eine dem 
l,ysioerichthus multispinosus nahestehende Larve, den directen Uebergang in 
Lysiosquilla excavatrix zu beobachten. Hinsichtlich anderer, schwieriger ein- 
zuordnender Larvenformen muss im Auge behalten werden, dass unsere Kennt- 
niss der ausgebildeten Formen noch keineswegs abgeschlossen ist, wie durch 
gelegentliche Funde (vgl. die merkwürdige, durch HınsEnnorr entdeckte 
Pterygosquilla) bewiesen wird. Neuerdings hat man auch fossile Stoma- 
topodenlarven kennen gelernt. 


12. Cumaceen. 


Die Gruppe der Cumaceen, welche eine vermittelnde Stellung zwischen 
den Schizopoden und Arthrostraken (vor Allem den Anisopoden) einnimmt, 
zeigt eine abgekürzte, ziemlich directe Form der Entwicklung. Wie bei den 
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Mysideen (vgl. oben pag. 353 und 444) ist die Metamorphose fast aus- 
schliesslich auf die im Brutraume der Mutter durchlaufenen Stadien redueirt. 
Die Embryonen erinnern durch ihre dorsale Einkrümmung, sowie durch das 
Vorhandensein des Dorsalorgans an die Isopoden. Das im ausgebildeten 
Zustande meist unpaare zusammengesetzte Auge entsteht durch Verschmelzung 
einer paarigen Anlage. Die aus dem Brutraum ausschlüpfenden Jungen 
entbehren noch des letzten Thoracalbeinpaares und erinnern in dieser Hinsicht 
an die Isopoden. Von den Pleopoden ist nur das sechste Paar (Uropoden) 
wohl entwickelt. Die fünf vorderen Paare fehlen den Jungen (wie dies auch 
bei den Anisopoden der Fall ist) und kommen überhaupt nur bei den Männ- 
chen zu theilweiser Entwicklung (Dourn No. 96). 


13. Anisopoden. 


Von den Arthrostraken weisen die Anisopoden (Apseudes, Tanais) 
die ursprünglichsten, zu den Schizopoden hinführenden Verhältnisse auf. Die 
Embryonalentwicklung und der grösste Theil der Metamorphose läuft hier 
im Brutraume der Mutter ab (wie bei Mysis und den Cumaceen). Die aus 

dem Brutraume ausschlüpfenden Jungen 
Ur (Fig. 322) unterscheiden sich, wie die 
der Isopoden von der ausgebildeten Form 
durch den Mangel des letzten Thorax- 
beinpaares. Es fehlen ihnen ausserdem 
(und hierdurch schliessen sie sich an die 
Cumaceen an) noch sämmtliche Pleo- 
poden mit Ausnahme des sechsten Paares 
(ab®), welches fadenförmige Schwanz- 
anhänge darstellt. Von grossem Interesse 
ist das Vorhandensein einer flügelförmi- 
gen, seitlich abstehenden Schilddupli- 
Amos 7 aD De catur (ps) des Cephalothorax, wodurch 
die Ableitung der Arthrostraken von einer 
mit einem Rückenschilde versehenen 
Stammform ermöglicht und ausserdem 
N die Deutung der lappenförmigen An- 
DA 7 hänge des Asellusembryos festgestellt 
\e (Craus) erscheint. Vgl. oben pag. 352. 


RN 1 14. Isopoden. 


H i 
IN Ueber die Entwicklung des Em- 
\ bryos der Isopoden haben wir bereits 
oben (pag. 349 u. ff.) Einiges erwähnt, vor 
Fig. 322. Junge dem Brutraum Allem die charakteristische, dorsale Ein- 
entnommene Larve von Apseudes krümmung desselben, sowie die Ausbil- 
Latreillii mach Craus). dung des Dorsalorgans. Auch hier werden, 
m FH zweites bis siebentes nachdem die vollzählige Gliederung des 
Thoraxsegment, 1—6 erstes bis sechs- ER ö 2 : 5 z 
tes Abdominalsegment, «’ erste Antenne, Körpers zu erkennen ist und die Extre- 
a" zweite Antenne, ad® sechstes Pleo- mitätenanlagen aufgetreten sind, die Ei- 
Ense, ep Epipodialanhang des hüllen gesprengt, und die junge, noch un- 
Maxillarfusses, ez Exopoditen des ersten pewegliche, madenförmige Larve erfährt 
und zweiten Thoraxbeinpaares, mzf j = tion] 
Maxillarfuss, ‚21, p2 erstes und zweites 77 bloss von der Naupliuscuticu a um- 
Thoraxbeinpaar, ps Panzerschild. hüllt — im Brutraume ihre weitere Ent- 
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wicklung (Asellus). Wenn dieselbe den Brutraum verlässt, so gleicht sie in 
den allgemeinen Verhältnissen der Körpergliederung bereits dem ausgebildeten 
Thiere, von dem sie sich nur durch die verhältnissmässige Grösse des Kopfes 
und der Augen, durch die theilweise unvollständige Gliederung und Beborstung der 
Gliedmaassen, vor Allem aber durch den Mangel des letzten Thorax- 
beinpaares unterscheidet. Durch allmähliche, durch mehrere Häutungen 
vermittelte Umwandlungen geht diese Jugendform in die ausgebildete Form 
über. So unterscheiden ScHrönre und MEINERT (No. 175) für die Aegiden 
(und Oymothoiden überhaupt) drei aufeinanderfolgende Larvenstadien, 
von denen das jüngste noch im Brutraum der Mutter befindliche, durch den 
Mangel der Beborstung der Extremitäten und des Telsons kenntlich ist. 
Das zweite, frei umherschwimmende Larvenstadium hat diesen Borstenbesatz 
bereits ausgebildet, während das dritte Larvenstadium die Extremitätenanlagen 
des letzten Thoraxsegmentes zur Entwicklung bringt. Bei den Cymo- 
thoinen gehen sodann mit der Metamorphose gewisse durch den Parasitismus 
bedingte Rückbildungserscheinungen Hand in Hand, welche in der Verkürzung 
der Antennen und der Umbildung der Thoraxextremitäten zu Greifhaken 
zum Ausdrucke kommen. 

In einzelnen Fällen führen diese durch den Parasitismus hervorgerufenen 
Reductionen zu einer viel deutlicheren Ausprägung der Metamorphose, sowie 
auch die sexuelle Heteromorphie schärfer hervortritt, als dies bei den frei 
lebenden Isopoden stattfindet. Dies ist in den Familien der Anceiden, 
Bopyriden und Entonisciden der Fall. 

Bei den Anceiden, deren weibliche (Praniza-) Form durch 
den kleinen dreieckigen Kopf und die Verschmelzung der drei hinteren 
Thoraxsegmente zu einem sackförmigen Abschnitt sich sehr deutlich von der 
geschlechtsreifen männlichen Form (Anceus) mit gedrungenem Körperbau, 
quadratischem, breitem Kopfe und hirschkäferartigen Greifzangen unterscheidet, 
weisen die Jugendformen im Allgemeinen den gestreckteren Pranizatypus auf, 
lassen jedoch schon in den frühesten Stadien eine Andeutung jenes sexuellen 
Dimorphismus erkennen, insoferne bei den zu Weibchen sich uınbildenden 
Larven die Verschmelzung der drei hinteren Thoraxsegmente bereits ange- 
deutet erscheint, während letztere bei den jungen männlichen Formen deut- 
lich getrennt sind. Diese pranizaähnlichen jungen Larven führen eine 
parasitische Lebensweise (an Fischen). Demgemäss besitzen sie saugende, 
unter einer grossen Oberlippe nach vorne gestreckte Mundwerkzeuge. Man- 
dibeln und Maxillen erscheinen als tasterlose, stiletförmig zugespitzte, zum 
Theil (Mandibel und zweite Maxille) am Ende bezahnte Stechwerkzeuge; es 
folgen zwei Paare von Maxillarfüssen, deren Segmente mit dem Kopfe ver- 
schmolzen sind. Von diesen bildet das vordere, ebenfalls ziemlich lang- 
gestreckte, eine Art Unterlippe, während das zweite mit einem Klammer- 
haken endigt. Die fünf nach hinten folgenden Thoraxsegmente (das dritte 
bis siebente), von denen die drei hinteren im weiblichen Geschlechte ver- 
schmelzen, tragen fünf zu Klammerhaken umgewandelte Thoraxbeine. Das 
achte Thoraxsegment ist als ganz rudimentäre Anlage erhalten; es folgt ein 
mit zweiästigen, zum Schwimmen verwendeten Pleopoden besetztes, wohlge- 
gliedertes Abdomen. Bei der Umwandlung in die ausgebildete Form gehen 
die Oberlippe, sowie die Kieferpaare völlig verloren, während die Maxillar- 
fusspaare sich bedeutend verändern. Sie werden zu lamellären, der Wasser- 
bewegung dienenden Organen umgebildet. Bei den weiblichen Larven ver- 
kleinert sich der Kopf, die Augen erleiden eine Rückbildung, während bei 
den männlichen Larven der Kopf zu einem mächtigen, allerdings auch mit 
rückgebildeten Augen versehenen, quadratischen Körperabschnitt auswächst, 


490 XV. Capitel. 


welcher nach vorne, zu den Seiten der ganz rudimentären Oberlippe, zwei 
starke Greifzangen entsendet. Letztere würden wir geneigt sein, auf die 
Mandibeln der Jugendform zu beziehen, wenn nicht DOHRN beobachtet hätte, 
dass sie unabhängig von diesen eine selbstständige Entstehung nehmen (vgl. 
die Angaben von Srenc& BATE (No. 161), Hrsse (No. 168) und DoHrn 
(No., 164)... — 

Bei den mit saugenden, sehr rückgebildeten Mundwerkzeugen versehenen 
und parasitär stark umgewandelten Bopyriden kommt es in ähnlicher 
Weise, wie bei manchen parasitischen Copepoden (Lernaeopodiden) zur Ent- 
wicklung eines auffallenden sexuellen Dimorphismus, indem die weniger rück- 
gebildeten, aber kleinen Männchen den grossen, stark deformirten Weibchen 
als „Zwergmännchen“ angeheftet er- 
schienen. Bei den Männchen (vgl. Fig. 
324 A) erhält sich im Allgemeinen der 
asselförmige Habitus; der Körper bleibt 
symmetrisch, deutlich segmentirt, die 
Augen erhalten sich, wenngleich im rück- 
gebildeten Zustande. Bei den Weibchen 
dagegen sind die Augen fast vollständig 
verloren gegangen; der scheibenförmig 
verbreiterte Körper ist asymmetrisch ge- 
staltet, die einzelnen Segmente desselben 
vielfach undeutlich von einander abge- 
SAH) setzt. Im Bereich des Abdomens kann 

Ei | N\ ') allerdings die Segmentirung in beiden 
4 N AN Geschlechtern rückgebildet werden. 
| Die aus dem Brutraume ausschlüpfen- 
£ or den Larven der Bopyriden (Fig. 323) 
‚Fig. 323. Larve von Bopyrus zeigen wohlentwickelte, gegliederte Anten- 
virbii mit sechs Brustbeinpaaren (nach EE ; 
Wauz). nen, von denen die des zweiten Paares 

a’ erste Antenne, a” zweite Antenne, vorwiegend als locomotorische Organe zur 
nd Mandibel, «2 Unterlippe, ads erstes Verwendung kommen. Die Mundwerk- 
A dummalsermene zeuge haben bereits die für die Bopyri- 

den charakteristische Bildung. Von 
Thoraxanhängen sind sechs Paar Klammerbeine entwickelt. Das letzte 
Thoraxsegment entbehrt noch — wie bei sämmtlichen Isopodenlarven — 
der Extremitätenanlage.. Die Abdominalsegmente erscheinen zum grössten 
Theile deutlich getrennt; nur die beiden letzten sind mit dem Telson ver- 
schmolzen. Es zeigen sich fünf zweiästige (bei manchen Formen nur ein- 
ästige), als Ruderbeine verwendete Pleopodenpaare, während die des sechsten 
Segmentes (Uropoden) als Schwanzgriffel zur Entwicklung gekommen sind. 
Sexuelle Unterschiede sind an den Larven dieser Stadien, welche frei um- 
herschwärmen und das spätere Wohnthier aufsuchen, noch nicht zur Ent- 
wicklung gekommen. 

Nach erfolgter Festsetzung in der Kiemenhöhle des Wirthes (Carididen) 
erfolgt die weitere Entwicklung unter Ausbildung des letzten Thoraxbeinpaares, 
bedeutender Rückbildung der Antennen und der Pleopoden, bis endlich die 
oben geschilderte, reducirte, ausgebildete Form erreicht erscheint. An letzterer 
zeigt das Abdomen in vielen Formen der Lage nach den Pleopoden ent- 
sprechende ungegliederte Schläuche oder Lamellen, welche vielleicht als 
Respirationsorgane von Bedeutung sind. Letztere wurden früher vielfach 
als umgewandelte Pleopoden in Anspruch genommen. Doch hat KossmAnNn 
darauf hingewiesen. dass sie erst nach vollständigem Schwunde der letzteren 
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als Neubildungen angelegt werden. Mit diesem Nachweise ist allerdings die 
Pleopodennatur der in Rede stehenden Anhänge nicht zurückgewiesen, da 
vielfach in der Metamorphose der Crustaceen einzelne Anhänge völlig rück- 
gebildet werden, um später wieder zu erscheinen. 

Die bedeutendsten parasitären Umgestaltungen der Weibchen finden wir 
in der Gruppe der Entonisciden, welche — wie durch die neueren 
Untersuchungen von GIArn und BONnIEr (No. 167) bestätigt wurde — in 
die nächste Verwandtschaft der Bopyriden zu stellen sind. Diese Parasiten 
finden sich im Inneren der Leibeshöhle ihrer Wirthe (Krabben, Paguriden), 
müssen jedoch als Ectoparasiten bezeichnet werden, da sie von einem durch 


Fig. 324. A Männchen eines Entoniseiden (Cancrion miser), B junge Larve 
eines Entoniseiden (Portunion Maenadis) (nach Gıarn und BonnIER, aus LAnG's 
Lehrbuch). 


a; erste Antenne, a, zweite Antenne, ad Abdomen, au Auge, A Hode, he Herz, 
! Leberschläuche, pl,—pl, erstes bis sechstes Pleopodenpaar, r Rostmım, fx—t, Beinpaar 
des zweiten bis siebenten Thoraxsegmentes, t4 Thorax. 


Einstülpung der äusseren Körperoberfläche (Kiemenhöhlenwand des Wirthes) 
entstandenen chitinösen Sacke umschlossen sind. An dem dorsalwärts ein- 
gekrümmten, sehr merkwürdig gestalteten Körper des Weibchens (Fig. 325 B) 
unterscheidet man einen rundlichen Kopfabschnitt (cg) mit stechenden Mund- 
werkzeugen und Antennenrudimenten (ae. ai), einen ungegliederten Thorax- 
abschnitt (th). welcher die ventrale durch Lamellen der Beine gebildete 
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Bruthöhle (Fig. 325 A) trägt, und ein segmentirtes Abdomen (ab) mit 
säbelförmigen oder lamellösen (en;) Pleopoden. Die kleinen Männchen 
(Fig. 324 A) sitzen dem Weibchen auf und sind im Habitus den Bopyriden- 
männchen ähnlich, von denen sie sich durch die Abwesenheit des letzten 
Thoraxbeinpaares (welches rückgebildet wird) und der zweiten Antennen 
unterscheiden. Die jungen Larven (Fig. 324 B) sind denen der Bopyriden 
ungemein nahestehend und besitzen stets paarige Augen (au), zum Theil 
auch ein Naupliusauge (Grapsion). Sie unterscheiden sich von den Bopyriden- 
larven hauptsächlich durch die für die einzelnen Genera variirende und von 
der der übrigen Toraxbeine abweichende Gestaltung des vorletzten Thorax- 
beinpaares (t,). Das letzte fehlt, wie bei allen Isopoden. Ein späteres 


zit 1: 
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Fig. 325. Ausgewachsene Weibchen eines Entonisciden (Portunion Maenadis) 
(nach GıArD und BoNnNnIEer, aus LAn@’s Lehrbuch). 

4 mit in der ventralen Medianlinie theilweise geöffneter Bruthöhle und aus- 
einandergelegten Brutlamellen. Abdomen (a5) in der Ansicht von der Ventralseite. 
B ohne geöffnete Bruthöhle, Dorsalansicht des Abdomens (ab). 

Ir die vorderen, mittleren und hinteren Lappen der rechten ersten Brutlamelle, 
Z! dieselben der linken ersten Brutlamelle, I/r, II! rechte und linke Brutlamelle des 
zweiten Paares, I/Ir, III! rechte und linke Brutlamelle des dritten Paares, IF vierte 
Brutlamelle, Fr, Yt rechte und linke Brutlamelle des fünften Paares, a5 Abdomen, 
ae äussere, ai innere Antenne, ex, Exopodit des zweiten Pleopodenpaares, en; Endopodit 
des dritten Pleopddenpaares, ey Kopfabschnitt (sog. Cephalogaster), A Herzbuckel, 
mf Maxillarfuss, pl Pleurallamelle des ersten Abdominalsegmentes, ov Ovarium, th Thorax. 


Stadium (stade cryptoniscien) hat dies fehlende Beinpaar zur Entwicklung 
gebracht. Die Larven dieses Stadiums werden als Complementärmännchen 
geschlechtsreif, wie denn überhaupt bei Isopoden protandrischer Herma- 
phroditismus verbreitet erscheint (BurzAr, P. Mayer). Sie wandeln sich 
später in Weibchen oder in die rückgebildeten definitiven männlichen Formen 
um (GIARD et BoNnIER No. 167). 
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15. Amphipoden. 


Die Embryonen der Amphipoden, welche sich — wie oben (pag. 349) 
bemerkt wurde — durch ihre ventrale Einkrümmung im Eie von denen der 
Isopoden unterscheiden, erhalten bereits die volle Zahl der dem ausgebildeten 
Thier zukommenden Körpersegmente und Beinpaare. Selbst die Verwach- 
sungen, welche zwischen einzelnen Segmenten bei einigen Formen eintreten. 
werden bereits im Embryo gebildet (F. Mürzer No. 16). Demnach redu- 
eirt sich die Metamorphose eigentlich nur auf geringfügige Aenderungen der 
Gestalt, die Vermehrung der Fühlerglieder und Riechfäden, sowie des Borsten- 
besatzes und der Zähne. 

Eine etwas eingreifendere Metamorphose findet sich bei den Hyperi- 
nen. Hier hat F. MÜLLER an den eben ausgeschlüpften Jungen von Hy- 
peria die Pleopodenanlagen noch völlig vermisst, während CrAus bei einer 
an Discomedusa schmarotzende Hyperia an den eben ausgeschlüpften Larven 
bereits die Pleopoden und Uropoden entwickelt fand. Im Allgemeinen fallen 
die Jungen der Hyperiden, gegenüber den ausgewachsenen Formen, bei denen 
die Augen oft eine excessive Entwicklung nehmen, durch die Kleinheit der 
Augen und in Folge dessen des Kopfes auf. Oft unterscheiden sie sich auch 
durch die Gestalt der Gliedmaassen. So fehlt den Jungen von Phronima 
nach PAGENSTECHER die gewaltige Scheere am drittletzten Fusspaare. Für 
die Platysceliden haben Srrencz BArr (No. 2) und neuerdings CLAus 
(No. 177) Angaben über auffällige Unterschiede zwischen der Jugendform 
und der ausgebildeten Form gemacht, welche zum Theil sich schon auf den 
allgemeinen Habitus beziehen. So erscheinen die Larven von Rhabdosoma 
auffallend gedrungen, die von Eutyphis dagegen langgestreckt. Die 
Rhabdosomalarven erinnern an den Bau der Gattung Vibilia. Die Abdominal- 
beine waren erst in der Form kleiner Rudimente angelegt. Die Eutyphis- 
larven schlossen sich im Habitus an Gammariden an, so dass durch die 
Jugendstadien die Ableitung der Hyperiden von Crevettinen gestützt erscheint 
(Craus No. 177). 


16. Allgemeines über die Crustaceenentwicklung. 


Das Studium der Metamorphose in der ungemein formenreichen 
und mannichfaltigen Gruppe der Crustaceen gehört zu den anziehendsten 
und interessantesten Themen der morphologischen Forschung. Vielfach 
wurde auf einzelne Larvenzustände nach der phylogenetischen Richtung 
grosses Gewicht gelegt. Wenn nun auch in neuerer Zeit die Nauplius- 
und Zo&aform des Nimbus, als Stammformen der Crustaceengruppe 
zu gelten, entkleidet erscheinen, so verliert desshalb die Betrachtung der 
Crustaceen-Metamorphose doch nicht alle phylogenetische Bedeutung, 
insoferne in der Art der Entwicklung sehr deutliche Hinweise auf die 
verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Gruppen unter einander 
zu erkennen sind. Von grossem Interesse ist auch die Betrachtung der 
Ursachen, welche auf die Metamorphose der Crustaceen secundär ver- 
ändernd eingewirkt haben. 

Die Ansicht, dass das Naupliusstadium der hypothetischen 
Stammform sämmtlicher Crustaceen entspräche, geht vor Allem auf Frırz 
MÜLLER (No. 16) zurück und fand in der Entdeckung dieses Forschers, 
dass auch unter den Malacostraken eine Form (Penaeus) existire, deren 
Metamorphose mit einem freilebenden Naupliusstadium beginnt, eine 
nieht unerhebliche Stütze. Nachdem sieh HAEcKEL (Generelle Mor- 
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phologie) dieser Ansicht angeschlossen hatte, traten ihr die hervor- 
ragendsten Forscher auf dem Gebiete der Crustaceen (DoHRN, CLAUs) 
bei. Sie konnte lange als die herrschende Ansicht gelten. In welcher 
Weise der Nauplius von niederen Thierformen abzuleiten, darüber äusserte 
man sich nur in vorsichtiger Weise. Man musste an ungegliederte oder 
nur aus wenigen Körpersegsmenten bestehende Wurmformen denken, 
und es wurden nach dieser Richtung am ehesten die Rotatorien oder 
einfach gestaltete Annelidenlarven in Betracht gezogen. 

In ähnlicher Weise wie der Nauplius für sämmtliche Crustaceen, 
sollte die Zo&a als Stammform der höher en Crustaceen oder Malacostraken 
selten. Es war hierbei besonders der damalige Stand der Kenntnisse 
über den Bau der Brachyuren-Zo&a massgebend. Ausgehend von der 
Anschauung, dass die Segmente des Mittelleibes (die fünf hinteren 
Thoraxsegmente) an der Zo&a nur in nuce, oder — wie man vielfach 
meinte — gar nicht vorhanden seien, stellte F. MÜLLER (No. 16) die 
Ansicht auf, dass die Malacostraken durch eine ganz andere Reihenfolge 
in der Segmentbildung von den Entomostraken geschieden seien. Er 
unterschied an dem Körper der Malacostraken vier Regionen, von denen 
jede aus fünf Segmenten bestehen sollte: Urleib, Vorderleib, Mittelleib 
und Hinterleib. Der Urleib geht direct aus dem Naupliuskörper hervor 
und liefert die drei vordersten (I. Antenne, II. Antenne, Mandibel) und 
die zwei hintersten Körpersegmente (Segment der Uropoden und das 
Telson). Später schieben sich die jüngeren Körperregionen in die Mitte 
des Urleibs ein, indem zuerst die Segmente des Vorderleibes (Maxillen 
und Maxillarfüsse), dann die des Hinterleibes (5 vorderen Abdominal- 
segmente) und ganz zum Schlusse die des Mittelleibes (Segmente der 
fünf Gangbeinpaare) gebildet werden sollten. Dieser Anschauung ist schon 
1871 Craus durch den Hinweis auf die Entwicklung der Stomatopoden 
entgegengetreten, bei denen, ganz ebeuso wie bei den Phyllopoden, 
die "einzelnen Segmente successive in der Reihenfolge von vorne nach 
hinten hervorsprossen. 

Die Ansicht von dem Werth der Zoöa als hypothetischer Stamm- 
form wurde von DoHrN (No. 9) erweitert und modifieirt. Auf Grund 
gewisser Merkmale, in denen man auch bei den Entomostraken Zo6a- 
eigenthümlichkeiten zu erkennen glaubte, und vor Allem gestützt auf die 
Betrachtung des wegen seiner Stachelbildungen als Archizoöa aufgefassten 
Lepadennauplius glaubte DoHurn die Zoöa als Stammform sämmtlicher 
Crustaceen in Anspruch nehmen zu dürfen, welche, aus dem Nauplius 
hervorgegangen, den Uebergang zu einer phyllopoden- -ähnliehen Vorfahren- 
form der Crustaceen vermittelt hätte. Donrx begründete vor Allem die 
Ansicht, dass in der centralen Gruppe der Phyllopoden die ursprüng- 
lichsten Krebsformen erhalten seien, und dass sämmtliche übrigen Krebs- 
gruppen sich von Phyllopoden ableiten lassen, eine Anschauung, die noch 
jetzt in Geltung ist, und der auch wir uns anschliessen, wenngleich wir 
mit Craus der angenommenen hypothetischen Stammform nicht aus- 
schliesslich die Charaktere der jetzt lebenden Phyllopoden vindieiren, 
sondern für dieselbe eine nach mancher Hinsicht, besonders in Bezug 
auf die Bildung der Mundtheile, noch ursprünglicher gestaltete, hypothe- 
tische Stammgruppe der Urphyllopoden construiren. 

Immerhin war mit dem Dourn’schen Hinweis auf die Bedeutung der 
Phyllopoden als eentraler Gruppe, von welcher sämmtliche Crustaceen 
sich ableiten lassen, ein bedeutender Fortschritt unserer Auffassung 
gegeben, insoferne der durch F. MÜLLER begründete Gegensatz zwischen 
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Malacostraken und Entomostraken aufgehoben erschien und eine ein- 
heitliche Ableitung der gesammten Crustaceenelasse ermöglicht war. Ja, 
es war durch die Dourn’schen Ausführungen der Weg zu weiteren 
Fortschritten geebnet, da eine consequente Verfolgung seiner Ideen leicht 
dazu führen musste, die Phyllopoden direet auf annelidenähnliche Vor- 
fahrenformen zu beziehen. 

Diese Erkenntniss brach sich jedoch erst allmählich Bahn. Zunächst 
blieb der Nauplius in seiner Stellung als Stammform sämmtlicher Krebse 
unerschüttert, während die phylogenetische Bedeutung der Zoöaform in 
den Hintergrund trat. Es ist das Verdienst von Craus (No. 8), auf 
Grund eines umfassenden Beobachtungsmaterials den Charakter der Zo6a 
als einer secundär abgeänderten Larvenform erkannt und dargethan zu 
haben. Neben der Stomatopodenentwicklung war es vor Allem die 
Metamorphose von Penaeus, aus welcher sich am deutlichsten erkennen 
liess, dass zwischen der Larvenentwicklung der Malacostraken und der 
Entomostraken hinsichtlich der Reihenfolge der neuentstehenden Seemente 
keine prinzipielle Differenz bestände, indem bei beiden die Reihenfolge 
der Entstehung von vorne nach hinten eingehalten werde. Es war 
hiermit eine der wichtigsten Eigenthümlichkeiten der Zo&een der höheren 
Macruren und der Brachyuren — nämlich das Zurückbleiben der 
Segmente des Mittelleibes in der Entwicklung — als ein erst secundär 
erworbener Charakter erkannt. Aber auch für diese letzteren Formen 
geht aus neueren Untersuchungen von Craus (No. 6) auf das Deutlichste 
hervor, dass jene Sögmente hier durchaus nicht — wie man früher 
annahm — vollkommen fehlen, ‚sondern nur in äÄusserlich wenige er- 
kennbarer Form und in diehteedrängter Anlage vorhanden sind. CrAus 
beobachtete nämlich. dass an dem Zo&astadium sämmtliche Ganglienpaare 
der scheinbar noch fehlenden Segmente des Mittelleibs als diehtgedrängte 
Bauchganglienmasse bereits vorhanden sind und dass diese Ganglien- 
masse von der zur Sternalarterie herabführenden absteigenden Arterie 
bereits durchsetzt werde, wie denn überhaupt der Gefässverlauf des 
Zo6astadiums bereits völlig die definitiven Verhältnisse erkennen lässt. 


Allerdings glaubte noch BALrour (Handbuch der vergleichenden Embryo- 
logie I. Bd pag. 479) gewisse Erscheinungen der Malacostrakenentwicklung, 
so besonders das Verschwinden und Wiederauftreten gewisser Anhangspaare 
(Mandibulartaster, die beiden letzten Thoraxbeinpaare im Mastigopusstadium 
der Sergestiden, die drei hinteren Maxillarfusspaare der Stomatopoden) nur 
unter Zuhülfenahme einer Stammform erklären zu können, welche nach 
mancher Hinsicht (vor Allem in dem rudimentären Zustande des Mittelleibes) 
Zoöacharaktere aufwies. Es hätten sich dann aus den Urphyllopoden zu- 
nächst nebaliaähnliche, sog. praczoöale Formen, aus dieser zo@aähnliche 
Formen und erst aus letzteren die postzoöalen Malacostraken (Thoracostraken 
und Arthrostraken) entwickelt. Wenn es nun auch auffällig ist, dass bei 
Nebalia die acht Thoraxsegmente dichtgedrängt einen verhältnissmässig 
kurzen Leibesabschnitt zusammensetzen, und dass die Extremitäten dieses 
Abschnittes ein phyllopodenbeinähnliches Aussehen bewahrt haben, so nöthigt 
uns doch nichts zur Annahme, dass dieser Abschnitt bei den Stammformen, 
welche zu den Urschizopoden (den Ahnenformen der übrigen Malacostraken) 
hinüberführten, eine noch weitergehende Reduction erfahren hat. Hinsicht- 
lich des Verschwindens und Wiederauftretens einzelner Anhänge muss darauf 
hingewiesen werden, dass diese Erscheinung gleich unerklärlich bleibt, ob 
man dieselbe in die ontogenetische oder in die phylogenetische Entwicklungs- 
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reihe verlegt. Ja, es lassen sich manche Gründe dafür anführen, welche 
diese Erscheinung unter der Annahme, dass hier ein caenogenetisch abge- 
ändertes Verhalten des Entwicklungsganges vorliegt, nicht so ganz unerklärlich 
erscheinen lassen. LAx@ (Lehrb. d. Vergl. Anat. 2. Abth. pag. 424) führt 
das erste Auftreten dieser Gliedmaassen in den jüngeren Larvenstadien auf 
eine von den Vorfahren überkommen& Vererbungstendenz zurück, während 
das temporäre Verschwinden derselben durch die geänderten Existenzbedingungen 
der pelagischen Larvenformen zu erklären ist. Es muss hier auch darauf 
hingewiesen werden, dass diese Gliedmaassen meist im definitiven Zustande 
ganz anders gestaltet erscheinen, als bei ihrem ersten Auftreten in der 
Larvenform. Wir finden nun mehrfach, dass Extremitäten, während sie aus 
einer Form in die andere übergehen, ein rudimentäres Zwischenstadium 
durchmachen (solche Beispiele liegen besonders in der Lucifermetamorphose 
nach Brooks vor). Es mag einer gewissen Vereinfachung des Entwicklungs- 
ganges entsprochen haben, dass statt einer langwierigen Umwandlung einer 
Extremität ein Entwicklungsgang eingeschlagen wurde, bei welchem nach 
vollständigem Verlust der larvalen Extremität die andersgestaltete definitive 
Form dieser Gliedmaasse einfach neu angelegt wurde. Eine solche Ab- 
änderung des Jntwicklungsganges musste sich besonders in jenen Fällen 
geltend machen, in denen in Folge der eigenartigen Lebensbedingungen der 
Larvenform die betreffende Extremität für das betreffende Stadium von ge- 
ringem Werth geworden war. Parallelen für eine derartige Abänderung des 
Entwicklungsganges bei beträchtlicher Gestaltungsdifferenz der larvalen und 
ausgebildeten Form lassen sich aus verschiedenen anderen Thiergruppen bei- 
bringen. Wir erinnern hier nur an den Verlust des larvaleı Nervensystems 
und der Haut des Pilidiums und der Entstehung dieser Organe an der jungen 
Nemertine aus einer Neuanlage. Im Uebrigen können wir hinsichtlich der 
Ansichten BArrour’s nur auf die durch gewichtige Gründe (vor Allem durch 
den Hinweis auf die Stellung und Entwicklung von Penaeus) gestützte Wieder- 
legung verweisen, welche dieselben durch P. MAver (No. 138) erfahren haben. 

Wir betrachten demnach die Zo&a mit Craus als eine seeundäre, 
den eigenartigen Existenzbedingeungen des Larvenlebens entsprechend 
abgeänderte Entwieklungsform, welche sich nicht der Reihe der hypo- 
thetischen Malacostrakenahnen einordnet. 

In gleicher Weise muss aber auch der Nauplius als eine secundär 
abgeänderte Crustaceen-Larvenform betrachtet werden. In diesem Falle 
handelt es sich um eine Verlegung specifischer Crustaceen-Charaktere in 
frühere Stadien. Es ist das Verdienst HArscuer’s (No. 15), zuerst 
darauf hingewiesen zu haben, dass bei einer Ableitung der Crustaceen 
von phyllopodenähnlichen Vorfahren der Anschluss der letzteren an die 
Gruppe der Anneliden sich als die natürliehste Ableitung der Crustaceen- 
gruppe ergiebt. HATSCHER stützte sich vor Allem auf die Uebereinstimmung, 
welehe sich in der Körpergliederung und dem Bau der ausgebildeten 
Crustaceen und Anneliden vorfindet, und welche schon CuviEr und 
voN BAER zur Aufstellung des Typus der Artieulaten (Anneliden und 
Arthropoden) veranlasst hatte. Vor Allem herrscht im Bau des 
Centralnervensystems (gegliederte Bauchganelienkette) eine solehe Ueber- 
einstimmung, dass wir dieselbe nur auf wahre Homologie zurückführen 
können. Würden wir dagegen die Crustaceen durch Vermittlung des 
Nauplius von einer unsegmentirten Wurmform herleiten, so würden wir 
zur Annahme gezwungen sein, dass die übereinstimmenden Merkmale 
im Bau der Anneliden und der Crustaceen in beiden Gruppen selbst- 
ständig zur Entwicklung gekommen seien, daher auf blosser Analogie 
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beruhen — eine Annahme, zu welcher man nach den Ergebnissen der 
vergleichenden Anatomie kaum berechtigt ist. Es sei hier neben der 
Uebereinstimmung im Bau des Centralnervensystems nur noch auf die 
Schalendrüse und Antennendrüse hingewiesen, deren Homologie mit 
Segmentalorganen der Anneliden als erwiesen betrachtet werden kann. 
Zu einer ganz übereinstimmenden Auffassung über den Werth der 
Naupliusform kam auch Dourx (No. 11). 

Wenn wir demnach die Örustaceen (Phyllopoden) von anneliden- 
ähnlichen Vorfahren ableiten, so müssen wir für die letzteren die Ent- 
wicklung durch ein Trochophora-Stadium und im weiteren Verlauf durch 
ein aus wenigen Segmenten bestehendes (polytroches) Larvenstadium 
annehmen. Wir würden dann bei ungefälschter Wiedergabe der Vor- 
fahren-Charaktere auch für die Crustaceen die Entwicklung durch derartige 
Larvenstadien erwarten müssen; statt deren finden wir jedoch das 
Naupliusstadium als typischen Ausgangspunkt der Crustaceenmetamorphose. 
Die Larven der Crustaceen sind demnach durch frühzeitice Entwicklung 
typischer Urustaceen - Charaktere seceundär modifieirt. HATSCHEK war 
geneigt, im Anschlusse an die damals verbreitete Auffassung des Nauplius 
als unsegmentirter Form denselben der Anneliden-Trochophora gleichzu- 
stellen. In neuerer Zeit hat sich eine Aenderung der Ansichten insofern 
geltend gemacht, als man dem Nauplius mehrere echte Rumpfsegmente 
zuerkennt. Massgebend hiefür war besonders der von CLaus und DOoHRN 
geführte Nachweis, dass das zweite Gliedmaassenpaar des Nauplius von 
einem hinter dem Munde zelegenen Ganelion aus innervirt werde. Man 
musste demnach den Nauplius als bereits segmentirte Larvenform betrachten 
und konnte denselben höchstens mit schon metamer gegliederten, jungen 
Annelidenlarven in Parallele stellen (Czaus Nr. 7). Wie viele Rumpf- 
segmente wir dem Nauplius zuerkennen, darüber wird die Antwort 
verschieden ausfallen, je nach der Anschauung, welche man hinsichtlich 
der Segmentirung des Kopfabschnittes der Crustaceen zu Grunde legt. 
Uns scheint es mit den entwieklungsgeschichtlichen Thatsachen sowohl, als 
auch mit den aus der Anatomie des Crustaceengehirnes sich ergebenden 
Verhältnissen am meisten in Uebereinstimmung, wenn man für jedes der 
drei Naupliusextremitätenpaare ein echtes Rumpfmetamer in Anspruch 
nimmt und ausserdem einen vor diesen gelegenen primären Kopfabschnitt 
und einen hinteren, mit der Knospungszone (für die Entstehung neuer 
Metamere) vereinigten Endabschnitt (Aftersegment), aus welchem das 
Telson hervorgeht, annimmt (vgl. das oben über die primäre Seg- 
mentirung des Kopfes der Crustaceen pag. 364 u. ff., sowie das über das 
Naupliusstadium pag. 385 Gesagte). 


Der Uebergang von Anneliden zu den Vorfahrenformen der Crustaceen 
(Protostraken CrAus) war mit gewissen Aenderungen des Baues und der 
Bewegungsweise verbunden. Selbst bei pelagischen Anneliden (z. B. Tomo- 
pteris) ist die Locomotionsform die seitlicher Schlängelungen des Körpers'). 
Es tritt hier die Beweglichkeit der Körpersegmente gegen einander in den 
Vordergrund, während den Parapodien nur ein geringes Maass von Eigen- 
bewegung zukommt. Bei der stärkeren Chitinisirung der Körperoberfläche 
der Crustaceenahnen wurde die Beweglichkeit der Metameren gegen einander 
eingeschränkt. Der Rumpf gewann an Festigkeit und Starrheit, während 
die Extremitäten sich vom Rumpfe zu selbstständiger Beweglichkeit ab- 


1) Von dieser Bewegungsform haben sich noch Spuren bei Branchipus erhalten. 
Vgl. Dourx (No 9). 
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gliederten. Es ist gewiss, dass hiemit eine vollkommenere, mit weniger Kraft- 
aufwand verbundene Bewegungsform erzielt wurde. Mit der Umwandlung der 
Annelidenparapodien zu selbstständig beweglichen Rudern war der Grund 
zur Gestaltveränderung dieser Fortsätze gegeben, welche schliesslich zur Aus- 
bildung des zweiästigen Crustaceenbeines führte. Mit Rücksicht darauf, dass 
die Parapodien mancher pelagischer Anneliden thatsächlich eine lamellöse 
Form annehmen, werden wir für die hypothetischen Crustaceenahnen eine 
ähnliche Beinform supponiren dürfen. Wir werden uns deshalb der Ansicht 
zuneigen, dass die lamellösen, noch nicht gestreckten Beinformen der Phyllo- 
poden, welche auch bei Nebalia und an den Maxillen der Copepoden und 
Malacostraken wiederkehren, dem ursprünglichen Gliedmaassentypus nahe- 
stehen, und dass sich aus diesen erst secundär gestrecktere Beinformen 
herausgebildet haben. Wir werden die Zweiästigkeit des Crustaceenbeines 
direct auf die entsprechende Gestalt der Annelidenparapodien zu beziehen 
haben, und es dürfte vielleicht gerechtfertigt sein, den Epipodialanhang des 
Crustaceenbeines von Dorsalkiemen des Annelidenparapodiums abzuleiten. 
Dagegen war mit der grösseren Beweglichkeit der Segmentanhänge als neu 
hinzukommende Function ein Gegeneinanderwirken der beiden Theile eines 
und desselben Paares ermöglicht, was zur Entwicklung dementsprechender 
lappenförmiger Fortsätze (Enditen, Kaufortsätze) an der Innenseite führte. 
Derartige Fortsatzbildungen kommen noch sämmtlichen Rumpfbeinen der 
Branchiopoden zu und werden daselbst auch zum Zwecke der Beförderung 
von Nahrungspartikelchen verwendet. Bei den meisten Crustaceen ist da- 
gegen die Entwicklung derartiger Fortsatzbildungen auf die in der Umgebung 
des Mundes stehenden Gliedmaassen eingeschränkt. Es verdient besondere 
Beachtung, dass auch die zweite Antenne im Naupliusstadium sich durch 
Kieferfortsätze ihres Basalgliedes an dem Kaugeschäfte betheiligt und erst 
später eine völlig präorale Lagerung gewinnt, worauf ihre Verwendung als 
Kauwerkzeug in Wegfall kommt. 

Wenn wir uns durch die oben geschilderte Aenderung in der 
Bewesungsweise, durch die angedeutete Umwandlung der Extremitäten 
(und damit steht eine Veränderung in den Leibeshöhlenverhältnissen im 
Zusammenhange) aus Annelidenformen eine als Stammform der Crustaceen 
geltende Protostrakenform hervorgegangen denken, so leuchtet ein, 
dass wir derselben noch nicht alle jene Charaktere zuschreiben dürfen, 
durch welche die Gruppe der Crustaceen einheitlich umschrieben erscheint. 
Die Vereinigung der fünf vordersten, gliedmaassentragenden Segmente zu 
einem gemeinsamen Körperabschnitt (Kopf), die Umbildung der beiden 
vordersten Extremtätenpaare zur typischen Form der Crustaceenantennen, 
die Entwicklung durch ein Naupliusstadium — das sind Charaktere, 
welche sämmtlichen Crustaceen zukommen, welche wir auch den 
Urphyllopoden zuschreiben werden, welche aber noch nicht mit 
Nothwendiekeit der Protostrakenform vindieirt werden müssen. Für 
letztere werden wir im Gegentheil eine erössere Variationsbreite in 
Anspruch nehmen dürfen. Wir werden annehmen dürfen, dass in der 
hypothetischen Protostrakengruppe Lebensformen vereinigt waren, welche 
von dem typischen Bau der Crustaceen sich weit entfernten. Als solche 
aus der Protostrakengruppe selbstständig hervorgegangene Stämme werden 
wir die Classe der Palaeostraken (Trilobiten, Gigantostraken, Xi- 
phosuren), sowie die Gruppe der Pantopoden bezeichnen dürfen, von 
denen noch im Folgenden die Rede sein wird. 

Es sei hier darauf hingewiesen, dass auch Peripatus in einigen 
wenigen Punkten eine merkwürdige Uebereinstimmung mit den Crustaceen 
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erkennen lässt. So haben die Untersuchungen von SEDGWICK eine grosse 
Aehnlichkeit im Bau der Nephridien beider Gruppen ergeben. Daun 
erinnert die Beiziehung des Kieferganglions von Peripatus zum Gehirn 
an die entsprechenden Verhältnisse des Antennenganglions der Crustaceen. 
Ferner ist es uns wahrscheinlich geworden, dass eine bei Peripatus bisher 
wenig beachtete Bildung das Homologon des Frontalorgans der Crustaceen 
darstelit. Auf Grund dieser Uebereinstimmungen darf man vermuthen, 
dass auch die Ahnenformen der zu den Myriopoden und Inseeten 
hinführenden Arthropodenreihe ihre Wurzel in der Protostrakengruppe 
eehabt haben. 

Versuchen wir uns ein Bild jener Ahnenformen zu entwerfen, welche 
von der mehr allgemein umschriebenen Gruppe der Protostraken den 
Uebergang zu den eigentlichen Crustaceen vermittelten, und welche 
wir als Urphyllopoden zu bezeichnen pflegen, so werden wir für 
dieselben einen mehr homonom segmentirten Körper, eine geringere 
Differenz der einzelnen Leibesregionen, als dies bei den jetzigen Urustaceen 
der Fall ıst, voraussetzen dürfen. Jedes der eleichartigen, den grössten 
Theil des Körpers bildenden Rumpfsegmente besass ein Ganglienpaar 
des Bauchnervenstranes, ein Paar zweiästiger, lJamellöser, phyllopoden- 
beinähnlicher Extremitäten und vielleicht auch (wie bei Peripatus) ein Paar 
von Nephridien. Denn, da wir die Antennendrüse und die Schalendrüse, 
sowie die Geschlechtsausführungsgänge . als umgewandelte Nephridien 
in Anspruch nehmen müssen, so scheint die in den einzelnen Crustaceen- 
gruppen sehr wechselnde Lagerung der Geschlechtsausführungsgänge 
darauf hinzudeuten, dass wir der gemeinsamen Ahnenform der Crustaceen 
eine grössere Zahl von Nephridienpaaren zuzuschreiben haben. Für den 
e]iedmaassenlosen hintersten Körperabschnitt (End- oder Analsegment) 
werden wir vielleicht den Besitz paariger Furcalfortsätze als von der 
gemeinsamen Ahnenform der Crustaceen ererbt annehmen dürfen. Die 
typischesten Crustaceencharaktere waren aber offenbar schon bei den 
Urphyllopoden in der Gestaltung des vordersten Körperabschnittes, des 
sog. Kopfes zum Ausdruck gekommen. Wir finden hier die Vereinigung 
der fünf vordersten, eliedmaassentragenden Körpersegmente (denen wahr- 
scheinlieh als sechster gesonderter Abschnitt ein vorderstes, primäres 
Kopfsegment mit den Augen und Frontalorganen zugerechnet werden 
muss) zu einer gemeinsamen Körperregion, deren durch eine Duplieatur 
erweitertes Rückeninteeument zur Bildung des schützenden Rückenschildes 
-sich vergrösserte. Von den fünf dieser Region zugehörigen Gliedmaassen- 
paaren nehmen die ursprünglich überall einreihigen Antennulae als 
Träger wiehtiger Sinnesorgane eine exceptionelle Stellung ein. Die 
darauffolgenden zweiten Antennen waren zweiästig und fungirten vor- 
nehmlich als Ruder, vielleicht auch noch an dem Kaugeschäfte sich 
betheiligend. Zu letzterem erschienen die hinter der Oberlippe gelezenen 
Mandibeln durch Umbildung ihres Basalgliedes besonders befähigt, während 
der übrige Theil der Extremität sich bei den Copepoden als zweiästiger 
Taster erhalten hat. Zwei darauffolgende Maxillenpaare näherten sich 
im Bau den dahinter folgenden Rumpfeliedmaassen und haben vielfach 
unter den jetzt lebenden Crustaceen noch ursprüngliche Charaktere 
bewahrt. Mit Rücksicht auf das Vorhandensein einer hinter den Mandibeln 
gelegenen paarigen Unterlippenbildung (Paragnathen) in verschiedenen 
Crustaceengruppen werden wir eine solche auch der gemeinsamen 
Stammform zuschreiben dürfen. Dem vordersten Kopfabsehnitte kamen 
zu: die Frontalorgane (primäre Kopftentakel der Anneliden?), das unpaare 
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Auge (sog. Naupliusauge) und die paarigen, zusammengesetzten Augen, 
welehe wir offenbar als von der gemeinsamen ÜCrustaceenstammform 
ererbt annehmen dürfen. Durch die so geschilderte Ausbildung des 
Kopfabschnittes und seiner Gliedmaassen waren die Charaktere gegeben, 
durch welche die eigentlichen Crustaceen (Urphyllopoden) sich von den 
Palaeostraken und den übrigen Stämmen der Arthropoden trennten. Die 
Urphyllopoden waren wahrscheinlich getrennt geschlechtlich ; sie besassen 
ein langes Rückengefäss mit segmentalen Ostienpaaren und vielleicht 
auch ein Paar von Leberausstülpungen in jedem Segmente. Für letztere 
Charaktere sprechen die ÖOrganisationsverhältnisse der Stomatopoden. 
(Hinsichtlich der gemeinsamen Crustaceenstammform vergleiche die ähn- 
liehen Aufstellungen in Lan@’s Lehrbuch der vergl. Anatomie pag. 419.) 


Zum Schlusse noch einige Hinweise darauf, wie sich die verwandtschaft- 
lichen Beziehungen der einzelnen Crustaceengruppen unter einander darstellen. 
Den Urphyllopoden stehen unter den Entomostraken die Branchiopoden, 
unter den Malacostraken Nebalia, und in Hinsicht auf manche Punkte der 
inneren Organisation die Stomatopoden am nächsten. Unter den Ento- 
mostraken haben sich wahrscheinlich die Copepoden am frühesten selbst- 
ständig abgezweigt und, während sie in Anpassung an die pelagische Lebens- 
weise eine gewisse Reduction erfuhren (Rückbildung des Rückenschildes, des 
Herzens, der Respirationsorgane, Verlust des paarigen Auges), in anderer 
Hinsicht, besonders in Bezug auf den Bau der Mundtheile sehr ursprüng- 
liche Verhältnisse bewahrt. Die übrigen Entomostraken (Phyllopoden, 
Ostrakoden und Cirripedien) scheinen einander etwas näher zu stehen. Unter 
den Phyllopoden stellen die kleinen, aus wenigen Körpersegmenten bestehenden 
Cladoceren eine offenbare Rückbildungsform der Estheriden dar. Für 
die Ostracoden werden wir eine von einer zweiklappigen Schale völlig 
umschlossene Urphyllopodenform zum Ausgangspunkte zu nehmen haben, eine 
Form, welche demnach im Habitus offenbar den Estheriden ähnlich war. 
Die ursprünglichsten Formen unter den Ostracoden, die Cypridinen, weisen 
in der Gestaltung der Gliedmaassen deutlich auf die Verwandtschaft mit den 
Phyllopoden hin. Da wir für die Urphyllopoden einen aus zahlreichen 
Segmenten bestehenden Körper voraussetzen müssen, so werden wir für die 
Ostracoden eine secundär eingetretene Verringerung der Segmentzahl anzu- 
nehmen haben. Von einer ähnlichen Stammform, wie die Ostracoden, haben 
wir auch die Cirripedien abzuleiten, bei deren Beurtheilung wir von 
der freischwimmenden, eyprisähnlichen Larve ausgehen müssen. Allerdings 
wird für die Cirripedien im Anschlusse an OrAus vielfach eine nähere Ver- 
wandtschaft mit den Copepoden angenommen. Letztere Annahme stützt sich 
auf die Aehnlichkeit der Thoraxgliedmaassen, sowie auf die übereinstimmende 
Segmentalzahl dieses Körperabschnittes in beiden Gruppen. Da aber diese 
Merkmale in beiden Gruppen selbstständig erworben sein können, wie sie 
denn auch thatsächlich bei anderen Crustaceen wiederkehren (die Zahl von 
sechs Thoraxsegmenten z. B. auch bei den Cladoceren), so werden wir auf 
dieselben keine ntscheidendes Gewicht legen können. Fassen wir die typischesten 
Copepodencharaktere (Rückbildung der Seitenaugen und des Rückenschildes, 
Auflösung der zweiten Maxille in ein Doppelpaar von Maxillarfüssen) ins 
Auge, so finden wir, dass dieselben der Cyprislarve der Cirripedien nicht 
zukommen. Auf das Vorhandensein einer umfangreichen, zweiklappigen 
Schale, aus welcher der Mantel der ausgebildeten Form hervorgegangen ist, 
werden wir bei der Beurtheilung der systematischen Stellung der Cirripedien in 
erster Linie Werth legen müssen. Uns erscheinen demnach die verwandt- 
schaftlichen Beziehungen dieser Gruppe zu den Copepoden nur fernere, und 
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mit Rücksicht auf die eyprisähnliche Larve ist wohl die Ableitung von einer 
mit zweiklappiger Schale versehenen Urphyllopodenform gerechtfertigt. Wir 
schliessen uns in dieser Hinsicht den Ausführungen BarLrour’s (Handbuch 
der Vergl. Embryologie. Deutsche Ausgabe. I. Bd. pag. 482) und Fowrer’s 
(No. 43) an. 

Unter den Malacostraken nehmen die Leptostraken, zu denen 
ausser der jetzt lebenden Gattung Nebalia und Verwandten mit grosser 
Wahrscheinlichkeit noch eine Reihe fossiler Formen, wie Ceratocaris, 
Dietyocaris, Hymenocaris zu rechnen ist, die ursprünglichste Stufe 
ein und zeigen morphologische Charaktere, durch welche sie sich direct an 
die Phyllopoden anschliessen. Nebalia, deren Bau hauptsächlich durch 
CrAus genauer bekannt geworden ist, wie denn auch die Präcisirung der 
systematischen Stellung dieser Form auf diesen Forscher zurückzuführen ist, 
zeigt in der Regioneneintheilung des Körpers, in dem Bau und der Zahl 
der Gliedmaassen, sowie in zahlreichen Punkten der inneren Anatomie (Vor- 
handensein eines dem Vorderdarm zuzurechnenden Kaumagens, Zahl und 
Vertheilung der Leberschläuche) ganz entschiedenen Malacostrakentypus, so 
dass über die Zurechnung dieser Form zu den Malacostraken kein Zweifel 
aufkommen kann. Selbst die in acht gleichgestalteten Paaren vorhandenen, 
phyllopodenbeinähnlichen Thoraxgliedmaassen schliessen sich nach der Glieder- 
zahl ihres Endopoditen den Malacostraken an. Demgegenüber fällt es kaum 
ins Gewicht, dass das Abdomen an seinem hintersten Eude ein überzähliges, 
gliedmaassenloses Segment aufweist. Von Merkmalen, durch welche die 
Nebalien sich an die Phyllopoden anschliessen und daher sich als directe 
Abkömmlinge der hypothetischen Gruppe der Urphyllopoden darstellen, sind 
zu erwähnen: das Vorhandensein eines langgestreckten Herzens mit einer 
grösseren Anzahl venöser Spaltenpaare (vier grosse und drei kleine), die sehr 
ursprüngliche Gestaltung der Bauchganglienkette, deren Kieferganglien sich 
wie bei Branchipus gesondert erhalten haben, die flache, lamellöse, an die 
Form der Phyllopodenbeine erinnernde Gestaltung der acht Thoraxbeinpaare, 
an denen eine Sonderung von Maxillarfüssen und Gang- oder Schwimmfüssen 
noch nicht eingetreten ist, das Vorhandensein einer umfangreichen, zwei- 
klappigen, durch einen eigenen Schliessmuskel verschliessbaren Schale und 
schliesslich der Besitz zweier langgestreckter, selbstständig beweglicher Furcal- 
fortsätze, welche sehr an die von Branchipus erinnern. 

Unter den übrigen Malacostraken nehmen die Stomatopoden eine 
ungemein selbstständige Stellung ein. Offenbar haben wir es hier mit einem 
Stamm zu thun, der sich sehr frühzeitig von den Urmalacostraken abgesondert 
hat. Während die Form des Herzens und vielleicht auch die Vertheilung 
der Leberschläuche auf ursprüngliche Verhältnisse hinweisen, finden wir nach 
anderer Richtung vielfach originelle, offenbar selbstständig erworbene Ge- 
staltungsverhältnisse zur Ausbildung gelangt. 

Der Hauptstamm der Malacostraken dagegen leitet sich von den Lepto- 
straken unter Vermittlung der Schizopoden ab, unter denen wieder die 
Euphausiden als die ursprünglichste Gruppe gelten dürfen. Als solche 
geben sich die letzteren besonders durch die Gestaltung der Thoraxbeine zu 
erkennen, welche sämmtlich als zweiästige Ruderfüsse entwickelt sind und von 
ziemlich gleicher Form erscheinen. Die Ansicht, dass die Decapoden von 
Schizopoden abstammen, wird durch das Vorhandensein eines schizopoden- 
ähnlichen Stadiums in der Metamorphose vieler Decapoden besonders gestützt. 
Unter letzteren schliessen sich die Penaeiden, denen auch die Astaciden nahe 
stehen, am nächsten an die Schizopoden an. Die übrigen Decapoden erscheinen 
als abgeleitete Formen der von den Schizopoden ausgehenden Entwicklungs- 
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reihe. Die Brachyuren, durch zahlreiche als Anomuren bezeichnete 
Uebergänge mit den Macruren verbunden, müssen als die höchstent- 
wickelte, aber abgeleitetste Gruppe dieser Formenreihe betrachtet werden. 


Eine zweite von den Schizopoden ausgehende Formenreihe führt unter 
Vermittlung der Mysideen und Cumaceen zu den Arthrostraken, 
welche wir uns unter Rückbildung des Cephalothoraxschildes, des Stielauges 
und der Exopoditen der Thoraxgliedmaassen aus den Schizopoden hervor- 
gegangen zu denken haben. Letztere Ableitung wurde in neuerer Zeit 
besonders durch BoAs (No. 4) urgirt. Für dieselbe spricht der Bau der 
Scheerenasseln (Anisopoden), bei denen an den zwei vorderen Thoraxbeinen 
rudimentäre Exopoditen erhalten sind, sowie sich auch der Rest einer dorsalen 
Schildduplicatur hier vorfindet. Eine weitere Stütze gewinnt diese Ableitung 
durch die Beobachtung NusgAum’s, welcher am Embryo von Ligia (Litt. 
d. Embryo-Entw. No. 85a) für sämmtliche Thoraxbeinpaare eine spaltästige 
Anlage feststellen konnte. Den Anisopoden stehen die Isopoden, 
unter denen besonders Asellus ursprüngliche Verhältnisse bewahrt hat, 
nahe, während die Amphipoden als eine mehr abgeleitete Gruppe dieser 
Formenreihe betrachtet werden müssen. 
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XVI. Capitel. 
PALAEOSTRAKEN. 


Unter dem Namen Palaeostraken werden von STEINMANN und 
DÖDERLEIN die vereinigten Gruppen der Trilobiten, Gigantostraken 
und Xiphosuren zusammengefasst. Die Vereinieung dieser drei 
Gruppen, an deren näherer verwandtschaftlicher Zusammengehöriekeit 
wir kaum zweifeln können, wurde hauptsächlich durch Doarx (Nr. 11) 
eingehender begründet. Die Xiphosuren, unter denen die Gattung Limulus 
als einziger jetzt lebender Repräsentant dieser Gruppe für uns von be- 
sonderenı Interesse ist, zeigen in der Gestaltung des Cephalothorax- 
schildes (besonders von Belinurus) eine auffallende Uebereinstimmung 
mit den Trilobiten, auf welche auch die Entwicklungsstadien von Limulus 
hinweisen. Andererseits schliessen sich die Gigantostraken (Euryp- 
terus, Pterygotus) in der Regioneneintheilung des Körpers und im Glied- 
maassenbaue sehr nahe an Limulus an. Wie Limulus besitzen sie eine 
vordere Cephalothoraxregion, deren sechs zum Theil scheerentragende 
Fxtremitätenpaare sich durch ihren verbreiterten Coxalabschnitt an dem 
Kaugeschäfte betheiligen. Die Kauregion wird nach hinten dureh eine 
als Metastom bezeichnete Unterlippenbildung (bei Limulus dureh paarige 
Chilaria [Fig. 335 ch und 336 B pag. 521| vertreten) abgegrenzt. Es 
folgt sodann eine aus sechs Körpersegmenten bestehende gegliederte Re- 
eion (Praeabdomen), deren blattförmige Extremitäten der Respiration 
dienten, während sich hinten ein aus sechs gliedmaassenlosen Segmenten 
und dem Telson bestehendes Postabdomen (bei Limulus nur in redueirtem 
Zustande vorhanden) anschliesst. Wollten wir -— wie dies vielfach ge- 
schehen ist — die Palaeostraken den Crustaceen unterordnen, so wäre 
dies nur unter einer Erweiterung des Begriffes der Crustaceen möglieh. Die 
Crustaceen erscheinen durch den Besitz zweier präoraler Antennenpaare, 
welche sich im ausgebildeten Zustande an dem Kaugeschäfte nicht be- 
theiligen und nebst locomotorischen Funetionen hauptsächlich der Sinnes- 
perception dienen, als eine einheitliche Gruppe') charakterisirt. Ausser- 
dem erscheint für ihre Entwicklung das Naupliusstadium ungemein typisch. 


!) Auch im Bau der Mundwerkzeuge, welche in der typischen Form der Man- 
dibeln und Maxillen entwickelt sind, sowie durch die Lagerung der in verschiedenen 
Krebsgruppen auftretenden paarigen Unterlippenbildung (Paragnathen) hinter den 
Mandibeln und vor den Maxillen unterscheiden sich die Crustaceen von den Palaeos- 
traken. Für die Locomotion kommen die Kieferpaare der Crustaceen an den aus- 
gebildeten Formen kaum mehr in Betracht. 
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Den Palaeostraken hingegen scheinen diese beiden Merkmale zu fehlen. 
Wir werden desshalb die systematische Stellung der Palaeostraken viel- 
leicht richtiger beurtheilen, wenn wir sie nicht als echte Crustaceen be- 
trachten, sondern als eine selbstständige Gruppe auffassen, welche zwar 
mit den Crustaceen verwandt ist, aber sich von den hypothetischen 
Ahnenformen der Crustaceen (Protostraken) als selbstständiger Seitenast 
abgezweigt hat. bevor es zur Entwicklung der für die ersteren typischen 
Charaktere (zwei Antennenpaare, Entwicklung durch ein Naupliusstadium) 
gekommen war (vel. oben pag. 498). Eine bei den Palaeostraken sehr 
ausgebreitete Erscheinung, welche in dieser Ausdehnung bei den echten 
Crustaceen nicht wiederkehrt, ist die häufige Verschmelzung der hin- 
tersten Körpersegmente zu einem einheitlichen Abschnitte (Pyeidium), 
eine Erscheinung, welche offenbar eine Anpassungsform an das Vermögen 
der Einrollung darstellt. 

Unter den Palaeostraken nehmen die Trilobiten durch die mehr 
homonome Segmentirung des posteephalischen Abschnittes und den — 
wie es nach WArcorr scheint — einheitlichen Charakter der zahlreichen 
Extremitäten die niederste Ent- 
wicklungsstufe ein. Im Bau der 
Extremitäten zeigen sie nach den 
Untersuchungen von WALCOTT 
(Nr. 5) eine auffällige Ueberein- 
stimmung mit dem Typus der 

Crustaceengliedmaassen. Die 
Beine der Trilobiten (Fig. 326) 
sind zweiästig, mit einem fünf- 
oder mehrgliedrigen Endopoditen 
(en), welcher mit einer Kralle 

Fig. 326. Schematischer Querschnitt endete, und einem zwei- bis 
durch ein Rumpfsegment eines Trilobiten dreigliedrigen Exopoditen (ex). An 
(mach Wärcorz, aus Lines Lehrbuch). der Aussenseite des Coxal(Basal)- 

en Endopodit, ep Epipodialanhänge, : 5 SER: 
ex Exopodit, d Darmecanal, r Rhachis, sliedes finden sich spiralige als 
» Pleuren. Kiemen gedeutete Epipodialan- 

hänge (ep) befestigt. Es sei hier 
darauf hingewiesen, dass auch bei Limulus dureh das Vorhandensein eines 
als Exopodit aufzufassenden Anhanges am sechsten Extremitätenpaare 
(Fig. 335, x, pag. 520), sowie durch die Gestaltung der Abdominalbeine 
(@}, A,) der zweiästige Charakter der Crustaceenbeine zum Ausdruck 
kommt. 

Wenn sich so die Palaeostraken nach einer Richtung an die Crustaceen 
und deren hypothetische Stammgruppe, die Protostraken, auschliessen, so 
werden sie für uns noch dadurch von grösserem Interesse, dass sie wahr- 
scheinlich die Ausgangs-Gruppe darstellen, aus welcher die luftathmenden 
Arachnoiden sich herausgebildet haben. Die Ansicht von der näheren Ver- 
wandtschaft der Arachnoiden — vor Allem der Scorpione — mit Limulus, 
zuerst von STRAUSS-DÜRKHEIM ausgesprochen und neuerdings durch RAY- 
LANKESTER (No. 16) auf breiterer Basis begründet, erscheint durch so 
zahlreiche Uebereinstimmungen des Baues und der Entwicklung beider 
Gruppen gestützt, dass wir uns derselben nicht verschliessen können. 
Wir werden auf dieselbe unten (vel. pag. 530 u. ff.) ausführlicher zurück- 
kommen. 

Von den Entwicklungsstadien der fossilen Palaeostraken sind nur 
wenige durch die günstige Beschaffenheit des sie einschliessenden Ge- 
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steines unserer Untersuchung erhalten geblieben. Immerhin kennt man 
Entwicklungsstadien zahlreicher Trilobitenformen und ist es für manche 
Formen gelungen, ziemlich complete Entwicklungsserien zusammenzu- 
stellen, so dass wir über die Metamorphose der Trilobiten hinsichtlich 
mancher wichtiger Punkte orientirt sind. Dagegen scheinen über Ent- 
en von Gigantostraken bisher keine Beobachtungen vorzu- 
iegen. 


I. Trilobiten. 


Wenngleich neuere Untersuchungen (Fornp, No. 2, 3, WALcOTT, 
No. 6, MATTHEW, No. 4) vorliegen, so bilden doch die älteren Angaben 
von BARRANDE (No. 1), denen wir hier foleen, die Grundlage für unsere 
Kenntniss der Metamorphose der Trilobiten. BARRANDE unterschied 
vier Entwicklungstypen der Trilobiten, welche er übrigens selbst nur als 
provisorisch aufgestellt betrachtet wissen wollte. Drei dieser Entwieklungs- 
weisen lassen sich als Modificationen eines Typus betrachten, während 
der Agnostus-Typus den übrigen schärfer gegenüber zu stehen scheint. 


1. Entwicklungstypus mit später Ausbildung des 
definitiven Pygidiums. 


Eine sehr vollständige, durch zahlreiche aufeinander folgende Stadien 
vermittelte Metamorphose ist durch BARRANDE für Sao hirsuta bekannt 
geworden (Fig. 327), welehe Form dem ersten Entwieklungstypus BAr- 
RANDE'S folgt. Die jüngsten bekannt gewordenen Stadien (A) weichen 
im Aussehen noch sehr von der ausgebildeten Form ab. Sie sind unge- 
mein klein (?/s Millimeter Durchmesser), rundlich, scheibenförmig und 
zeigen noch keinen Zerfall des Körpers in scharf gesonderte Segmente. 
Der Körper: besteht zum grössten Theile aus der Anlage des späteren 
Kopfabschnittes, an welchem man bereits die Glabella dureh Dorsal- 
furchen von den Wangen abgesetzt erkennt. Nach vorne erscheint die 
Glabella noch nicht deutlich begrenzt. Zu ihren beiden Seiten kann man 
dicht am Vorderrande des Körpers zwei bogenförmige Einbiegungen er- 
kennen, welche — wie man vermuthen darf — mit der Anlage der Augen 
(a) in Beziehung stehen. Die Anlage des Kopfschildes nimmt den grössten 
Theil des ganzen Körpers ein. Ein ganz kleiner hinterer Abschnitt zeigt 
die Anlagen einiger weniger undeutlicher Körpersegmente. Einige Zacken 
des Hinterrandes sind auf die Pleuren dieser Segmente zu beziehen. 
Diese Region enthält in nuce die Anlage des ganzen späteren Thorax 
und des Pygidiums. 

In einem wenig späteren, bereits etwas gestreckteren Stadium (5) 
hat sich der Kopfabschnitt des Körpers durch eine scharfe Grenze von 
der erwähnten hinteren Körperregion abgesetzt. In dieser letzteren sind 
die Segmentanlagen deutlicher geworden, und ihre Zahl hat zugenommen. 
Von derselben wird i in den nun folgenden Stadien (C, D, E) die Thorax- 
region angeleet, indem die vordersten, am meisten entwiekelten Segmente 
sich abgliedern und als frei bewegliche Segmente der Thoraxresion selbst- 
ständig werden. Während die Region der hinteren verschmolzenen Seg- 
mentanlagen auf diese Weise nach vorne suceessive Segmente abgiebt. 
werden an ihrem hinteren Ende immer neue Segmentanlagen producirt. 
Man darf diese Region der hinteren noch unvollständig getrennten Seg- 
ımentanlagen, welche nichts weiter ist, als die Knospungszone der noch 
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fehlenden Thoraxsegmente, nicht mit dem Pygidium des ausgebildeten 
Thieres verwechseln. Sie wurde von BARRANDE als „Pygidium transi- 
toire“ bezeichnet und unterscheidet sich auch äusserlich von dem defini- 
tiven Pyeidium; denn während letzteres bei Sao und Dalmanites 
ganzrandig erscheint, trägt das transitorische Pygidium nach hinten frei 
vorspringende Zacken, welche zu der Entwicklung der Pleuren der freien 
Thoraxsegmente in Beziehung stehen. Erst nachdem die volle Zahl (bei 
Sao 17) der freien Thoraxsegmente zur Ausbildung gekommen ist, ent- 
wickelt sich das bei Sao sehr kurze definitive Pygidium. 

Während auf diese Weise die Gliederung der ausgebildeten Form 
allmählich erreicht wird, erleidet der Kopfabschnitt anscheinend durch 
einfache Wachsthumsveränderungen Umbildungen, welche denselben der 


Fig. 327. Fünf Entwicklungsstadien von Sao hirsuta (nach BARRANDE). 

A jüngstes Stadium, B etwas älteres Stadium mit deutlicher Abgrenzung des 
Kopfabschnittes, € Stadium mit zwei freien Thoraxsegmenten, D Stadium mit sieben 
freien Thoraxsegmenten, Z Stadium mit zwölf freien Thoraxsegmenten. 

a Augenanlage, 9 Gesichtsnaht, p transitorisches Pygidium. 


Gestaltung der ausgebildeten Form entgegenführen. Es erscheinen der 
Limbus, die Oceipitalfurche, die Hörner der Hinterecken. Die Glabella 
erenzt sich schärfer ab und zeiet durch die auftretenden Querfurchen 
die Andeutungen einer Segmentirung. Schliesslich wird die Gesichts- 
naht (g) deutlich erkennbar, und es entwickelt sieb die für Sao charak- 
teristische gekörnelte Verzierung der Oberfläche. Während die genannten 
Entwicklungserscheinungen nur selbstverständliches darbieten, ist die Lage- 
veränderung der Augenanlage (a) mit Rücksicht auf die Position der 
Seitenaugen von Limulus von grossem Interesse. Die Augenanlage liegt 
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ursprünglich ganz nahe dem Vorderrande des Kopfschildes zu den Seiten 
der Glabella. Die Augen erscheinen mit ihrem grössten Durchmesser 
quer gestellt. Die Lare der Augen erinnert in diesen frühen Stadien 
einigermassen an das Verhältniss, welches bei Cromus intereostatus zeit- 
lebens besteht. Erst in den späteren Entwicklungsstadien von Sao 
rücken die Augen seitlich von der Glabella ab und nach hinten und 
en sich mit ihrem Längendurchmesser parallel zur Längsaxe des 
örpers. 


In ganz übereinstimmender Weise verläuft auch die Entwicklung von 
Dalmanites socialis. Ebenso scheint auch die durch MArrHuew (No. 4) 
bekannt gewordene Metamorphose von Ptychoparia Linnarssoni in 
nichts Wesentlichem von dem Entwicklungstypus von Sao abzuweichen. 
Auffällig ist für die ersten Stadien von Ptychoparia die genäherte Lage der 
beiden Dorsalfurchen, wodurch eine Schmalheit der vorne noch nicht ge- 
schlossenen Glabella resultirt. An lezterer bemerkt man, dass die durch die 
Querfurchen getrennten hinteren Segmente Anfangs bedeutend kürzer und 


Fig. 328. Fünf Entwicklungsstadien von Olenellus asaphoides (mach Forn). 

A und B jüngere Entwicklungsstadien, Ound D ältere Stadien, E ausgebildete Form. 

a Wangenstachel, 5 innerer Stachel, ce Augenanlage, d innerhalb der Augenanlage 
gelegener Wulst, p transitorisches Pygidium. 


gedrängter sind, als die langgestreckten, vorderen Abschnitte, was sich bei 
weiterer Entwicklung des Kopfabschnittes ausgleicht. Auch hier finden sich 
Lageveränderungen der Augenanlage, allerdings in anderer Art, als wir sie 
oben für Sao und Dalmanites angegeben haben. 

Von besonderem Interesse sind die Angaben von Forv (No. 2 und 3) 
über die Entwicklungsstadien des amerikanischen Olenellus as aphoides. 
Wie bei Sao, so sind auch hier die jüngsten Stadien (Fig. 328 A) scheiben- 
fürmig. Man erkennt eine aus fünf hintereinanderliegenden Segmenten 
bestehende Anlage der Glabella und einen dahinter gelegenen noch unseg- 
mentirten, kleinen Körperabschnitt (9), in welchem die Anlage des gesammten 
Thorax und Pygidiums vorliegt. Schon im nächsten Stadium (B) zeigt 
dieser Abschnitt die ersten Spuren einer Segmentirung. Zu beiden Seiten 
der Glabella liegen je zwei S-förmig gekrümmte Wülste (ec, d), welche sich 
nach hinten in den Rand des Körpers überragende Stacheln (a, b) fort- 
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setzen. Von diesen Wülsten stellt der äussere (c) die Augenanlage dar, 
während der innere (d) in die Bildung des festen Theils der Wange über- 
geht. Von den beiden nach hinten sich erstreckenden Stachelpaaren geht 
das äussere (a) wahrscheinlich in den Wangenstachel an den Hinterecken des 
Kopfschildes über. Die inneren Stacheln (b) bleiben noch in späteren 
Stadien erkennbar, verschwinden aber später und sind an dem ausgebildeten 
Thiere (Z) nur durch eine Leiste, welche schräg von dem Auge zum Hinterrande 
des Kopfschildes zieht, repräsentirt. Wie man sieht, schiebt sich während 
der Entwicklung zwischen beide Stachelpaare ein beträchtlicher Theil des 
Hinterrandes des Kopfschildes ein. Der innere Stachel ist durch seine Lage 
von einem gewissen Interesse. Wie wir unten bei der Besprechung der 
Entwicklung des Kopfschildes von Limulus (pag. 527) noch ausführen werden, 
ist es vielleicht gerechtfertigt, an dem Kopfschilde der Trilobiten (ähnlich 
wie bei Limulus) drei Regionen zu unterscheiden, deren Grenzen durch die 
Gesichtsnaht angedeutet wären. Wir würden dann nur den festen Theil der 
Wange als den zu den hinteren Segmenten der Glabella gehörigen Pleural- 
antheil betrachten können, während der bewegliche Theil der Wangen sammt 
den Augen ursprünglich dem vordersten Kopfsegmente zugehörte und, indem 
er die hinteren Kopfsegmente seitlich umwachsen hätte, nach hinten gerückt 
wäre. Es würde sich hiedurch die Lage der Augen von Limulus an einem 
hinteren sog. Thoraxsegmente erklären. Wenn wir die Entwicklungsstadien 
(Fig. 328, C und D) von Olenellus betrachten, so sehen wir, dass die 
Pleuren der freien Thoraxsegmente Anfangs seitlich sich nicht weiter er- 
strecken, als der erwähnte mittlere Antheil des Kopfabschnittes. Es wird 
daher nahegelegt, die Frage aufzuwerfen, ob der erwähnte innere Stachel 
nicht auf einen vorspringenden Pleuralfortsatz eines jener hinteren Segmente, 
welche in die Bildung der Glabella einbezogen wurden, zu beziehen sei. 

Die späteren Entwicklungsstadien von Olenellus asaphoides zeichnen 
sich dadurch aus, dass die Pleuren des dritten freien Thoraxsegmentes auf- 
fällig nach hinten verlängert erscheinen (Fig. 328, C und. D), ein Verhalten, 
welches dem ausgebildeten Zustande fehlt, dagegen bei einigen Paradoxides- 
Arten für die vorderen Segmente wiederkehrt. Da die Jugendzustände von 
Olenellus mit diesen Paradoxidesarten überdies durch den abgeknickten 
Verlauf des Hinterrandes des Kopfschildes übereinstimmen, so scheint in der 
Metamorphose von Olenellus ein gewisser Hinweis auf die Phylogenie dieser 
Gattung erhalten zu sein. 


Der dritte Entwieklungstypus von BARRANDE umfasst jene Formen, 
deren Entwicklungsstadien dieselben Charaktere aufweisen, wie die älteren 
Stadien von Sao hirsuta. Der Kopfabschnitt zeigt meist bereits die defi- 
nitiven Gestaltungsverhältnisse ; dagegen ist die Zahl der Thoraxsegmente 
noch unvollständig, während ein als transitorisches Pygidium fungirender 
hinterer Körperabschnitt durch Abgliederung die noch fehlenden freien 
Thoraxsegmente liefert. Die weitere Entwicklung verläuft wie bei dem 
ersten Typus. Wir müssen annehmen, dass in dem dritten Typus BAr- 
RANDE’S Formen vereinigt sind, deren jüngste Entwicklungsstadien wir ent- 
weder nicht kennen, oder deren Metamorphose thatsächlich in der Weise 
abgekürzt war, dass sie in einem späteren Entwicklungsstadium aus 
dem Eie schlüpften. BARRANDE führt als hieher gehörige Gattungen auf: 
Arethusina, Cyphaspis, Proetus, Arionellus, Conocepha- 
lites, Aeglina, Hydrocephalus, Illaenus, Aecidaspis, Am- 
pyx, Oeygia und Triarthus. 

Einer noch beträchtlicheren Abkürzung der Metamorphose scheint der 
vierte Entwicklungstypus von BARRANDE zu entsprechen. Hier ist der 
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Kopfabschnitt und der Thorax bereits vollständig entwickelt; dagegen 
weist das Pyeidium noch einen geringeren Entwicklungsgrad auf, inso- 
ferne die Zahl der dasselbe zusammensetzenden Segmente noch nicht 
völlig eomplet ist. Hieher sind Paradoxides, die der Hausmanni- 
gruppe zugehörigen Dalmanitesarten, einige Arten von Phacops, 
Proetus, Asaphus u. A. zu stellen. 


2. Entwicklungstypus mit frühzeitiger Ausbildung des 
definitiven Pygidiums. 


Diese Abtheilung entspricht dem zweiten Entwicklungstypus BAr- 
RANDE’S, welcher für Aenostus und Trinueleus Geltung hat. Die 
jüngsten bekarnt gewordenen Stadien bestehen bloss aus der Anlage des 
Koptschildes und des Pyeidiums. Letztere, wenngleich noch unvollkom- 
men, zeigt doch schon im Wesentlichen die Charaktere der ausgebildeten 
Form. Die Metamorphose beschränkt sich daher auf die Entwicklung 
der Thoraxregion, welche in der Weise 


zu Stande kommt, dass — wie bei den w; 
früher betrachteten Formen — successive I 
freie Thoraxsegmente sich von dem vor- ER De 

. /£ R DS 
deren Rande des Pygidiums abeliedern. VRR >\ 
Die übrigen Veränderungen bestehen in WENN 


der Vermehrung der Segmentanlagen des 
Pygidiums und in der vollkommeneren 
Ausgestaltung des Kopfabschnittes. So 
werden beispielsweise bei Trinucleus die 
charakteristischen Porenreihen des Limbus 
ausgebildet u. s. f. 


Wir müssen diesen Entwicklungstypus 
gegenüber dem früheren als einen abge- 
leiteten betrachten. Bei der Wichtigkeit, 
welche offenbar dem Vorhandensein des 
Pygidiums zukam, darf es uns nicht allzu- 
sehr verwundern, die Umwandlung der hin- 
teren Körpersegmente zu dieser Bildung 
bereits in ganz frühe Stadien verlegt zu 
sehen. Hinsichtlich der geringen Zahl der 
Segmentanlagen in den ersten Stadien, der 
Abgliederung der Thoraxsegmente und der 
Entwicklung neuer Segmentanlagen an seinem 
hinteren Ende nähert sich das Pygidium 
der jüngeren Stadien dieses Typus allerdings 
sehr dem transitorischen Pygidium der oben 
beschriebenen Typen. Es unterscheidet sich 
aber von letzterem dadurch, dass es sich 
hinsichtlich seiner Gestaltungsverhältnisse Fig. 829. Drei Entwicklungs- 
schon mehr der ausgebildeten Form nähert. „udien von Trinucleus orhatus 
Wie man sieht, ist zwischen den beiden (nach Barranpe). 

hier unterschiedenen Entwicklungstypen A jüngstes Stadium, bloss aus 
kaum eine scharfe Grenze zu ziehen. Kopfschild und Pygidium Den nd. 
EN : > B Stadium mit einem freien Thorax- 

Die Entwicklungsstadien von Agnostus segment, C Stadium mit vier freien 

und Trinucleus erinnern auffallend an ge- Thoraxsegmenten. 
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wisse frühe Ausbildungsstufen des Keimstreifs der Scorpione, wie sie besonders 
durch METSCHNIKOFF (pag. 540 und 541) bekannt geworden sind. Auch dort 
finden wir zunächst einen vorderen und hinteren Körperabschnitt, während sich 
bald einige wenige, successive entstehende, freie Segmente vom hinteren Ab- 
schnitte abgliedern und zwischen beide Abschnitte einschieben. Aehnliche Stadien 
finden wir bei den Spinnen. Wir werden freilich im Auge behalten müssen, 
dass die freien Segmente dieses Keimstreifs später dem Kopf beigezogen werden 
und bei den Trilobiten offenbar durch Segmente der Glabella repräsentirt sind. 
Wir dürfen dieselben also nicht mit den freien Thoraxsegmenten der Trilobiten 
homologisiren. Immerhin ist aber durch das Vorhandensein eines grösseren 
verschmolzenen hinteren Kör- 
perabschnittes und durch die 
Art der Segmententstehung 
eine gewisse Uebereinstim- 
mung gegeben. 

Es wurde von BARRANDE 
darauf hingewiesen, dass die 
meisten Trilobitenspecies mit 
Metamorphose den älteren 
Schichten des böhmischen 
Silurs angehören, während 
in den jüngeren Schichten 
Jugendzustände von Trilobi- 
Fig.330. Vier Entwicklungsstadien vonAgnos- ten bedeutend seltener ge- 


tus nudus (nach BARRANXDE). nd erden  oboleichin 
A jüngstes Stadium, bloss aus Kopfschild und Su üsT: o 


Pygidium bestehend, B Stadium mit den Anlagen der letzteren Schichten die Zahl 
zwei Thoraxsegmente, C Stadium nach Abschnürung der Arten eine reichere ist 
der beiden Thoraxsegmente, D ausgebildete Form. und die Verhältnisse für die 

Erhaltung dieser zarten For- 
men zum Theil auch nicht ungünstige sind. Es erscheint daher nicht ungerecht- 
fertigt, wenn BARRANDE die Frage aufwirft, ob vielleicht die Metamorphose bei 
der höheren Entwicklung des Trilobitenstammes durch eine direete Entwicklung 
ersetzt wurde. 


4: B: 


Il. Xiphosuren. 


Von den hieher gehörigen Formen ist bisher nur Limulus poly- 
phemus auf seine Entwicklungsgeschichte untersucht worden). Die Ent- 
wicklungsstadien von Limulus moluecanus sind bisher unbekannt 
geblieben. Es verdient Erwähnung, dass WILLEMOES-SUHM (No. 31) eine 
während der Challenger-Fahrt bei den Philippinen gefangene pelagische 
Krebslarve, welche den Cirripedien-Larven ähnlich ist (vgl. oben pag. 402), 
auf Limulus mollueeanus beziehen zu können glaubte. Er ist jedoch später 
selbst von dieser Ansicht abgekommen und hat die betreffende Larve den 
Cirripedien-Larven zugereiht. 


1. Furehung und Keimblätterbildung. 


Die Eier von Limulus polyphemus werden am Meeresufer in 
von dem Weibehen gegrabene Löcher im Sande in der mittleren Region 
zwischen dem niedrigsten und höchsten Wasserstand (KınesLey No. 14) 


!) Neuerdings auch L. longispinus durch Kısurovve (Zool. Anz. 14. J. No. 369), 
dessen Angaben hier nicht mehr genauer berücksichtigt werden konnten. 
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oder nahe der Hochfluthmarke selbst (Lockwoon) abgelegt. Dagegen 
sollen nach einer Bemerkung von WILLEMOES-SuHM Limulus rotun- 
dieauda und Limulus molueeanus ihre Eier nicht ablegen, son- 
dern an den Schwimmfüssen befestigt mit sich herumtragen. 

Die Eier sind bei ihrer Ablage” von einer sehr dieken, lederartigen 
aus mehrfachen Schichten zusammengesetzten Membran umhüillt, welche 
von den Autoren als Chorion bezeichnet wird, und deren Bildung viel- 
leicht (Dourx No. 11) nicht im Ovarium selbst . sondern in einem be- 
sonderen dafür bestimmten Abschnitte der Ausführungsgänge bewirkt 
wird. Bei der zunehmenden Vergrösserung des FEmbryos reisst diese 
Membran, so dass der Embryo in späteren Stadien ausschliesslich von 
der später gebildeten Cuticula blastodermieca bedeckt ist. 

Hinsiehtlich der ersten Entwicklungsvoreänge im FEie von Limulus 
sind wir ausschliesslich auf die kurzen vorläufigen Mittheilungen von Os- 
BORN (No. 22), BROOKS und BrucE (No. 10), sowie KmestLey (No. 15) 
angewiesen. Aus diesen scheint hervorzugehen, dass eine beträchtliche 
Uebereinstimmung mit den Entwieklunesvorg gängen der Arachniden, 
speciell der Seorpione, vorherrscht. Wir folgen in Bezug auf die 
ersten Entwicklungsvorgänge hauptsächlich den neueren Angaben von 
KINGsLEY. 

Der erste Furchungskern liegt, von Bildungsdotter umgeben, nahe 
dem Centrum des Eies. Aus diesem geht durch wiederholte Theilung 
eine grössere Zahl von Furchungskernen hervor, welche sich im Innern 
des Eies vertheilen, bevor eine Durchfurchung des Eiinhaltes (Abgren- 
zung bestimmter Zellterritorien) sich geltend macht. Diese Vertheilung 
ist keine gleichmässige, sondern es zeigt sich, dass an jener Stelle, an 
welcher in späteren Stadien die erste Anlage des Embryos auftritt, die 
Furchungskerne rascher nach der Oberfläche wandern, als in den übrigen 
Parthien des Eies. Da an dieser Stelle zuerst eine Abgrenzung der 
Furchungeszellen stattfindet, so hat die Furchung einen anscheinend 
meroblastischen (discoidalen) Charakter und erinnert demnach an die bei 
dem Scorpion zu beobachtenden Verhältnisse (vgl. unten pag. 537, Fig. 343). 
Sehliesslich zerfällt jedoch das ganze Ei in Furehungskugeln, welche zum 
erössten Theil aus Nahrungsdotterelementen zusammengesetzt sind, von 
denen jedoch jede in ihrem Inneren einen von Protoplasma umgebenen 
Furchungskern beherbergt. 

Die oben erwähnte Wanderung der Furchungskerne nach der Ober- 
fläche führt, indem daselbst Zellen zur Abgrenzung kommen, zur Bildung 
des Blastoderms. Das Blastoderm wird demnach an jener oben genannten 
Stelle des Eies zuerst fertig gebildet und stellt daher in diesen Stadien 
eine an diesem Pole sich findende dichtere Zellanhäufung dar, während 
an der ganzen übrigen Peripherie des Eies noch grössere, dicht mit- 
Nahrungsdotter erfüllte Zellen gelagert sind. Entsprechend dieser Stelle 
erhält sieh — wie es scheint — auch in späteren Stadien, wenn die 
Ausbildung des Blastoderms bereits über die ganze übrige Oberfläche 
des Eies voreeschritten ist, eine Blastodermverdiekung, welehe mit dem 
Primitiveumulus des Spinneneies verglichen worden ist. 

Noch während die Blastodermbildune vor sich geht, erfolet eine 
eutieulare Ausscheidung an der Oberfläche der Blastodermzellen, welche 
ähnlich, wie bei vielen Crustaceen (vel. oben pag. 322), zur Aus- 
bildung einer Blastodermhaut (Cutieula blastodermiea) führt. 
Diese Cutieula, welche eine beträchtliche Dieke erreicht und in späteren 
Stadien nach Abstreifung des Chorions die einzige Hülle des Embryos 


Korschelt-Heider, Lehrbuch. 34 
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darstellt, zeigt an ihrer Aussenfläche eine polygonale Felderung, welche 
den Grenzen der Blastodermzellen, von denen diese Membran abgeschie- 
den wurde, entspricht. 

Nicht sämmtliche bei der Furchung entstandenen Theilstücke gehen 
in die Bildung des Blastoderms ein. Ein grosser Theil derselben bleibt 
mit Nahrungsdottermassen erfüllt im Innern des Eies. Die Summe 
dieser sog. Dotterzellen soll das Entoderm repräsentiren. Das Blasto- 
derm dagegen enthält die Elemente des späteren Eetoderms und 
Mesoderms. | 

Die nächsten Bildungsvorgänge, welche als Gastrulation bezeichnet 
werden müssen und zur Ausbildung des Keimstreifs hinäberführen, gehen 
nun vom Primitivhügel aus. In der Mitte dieses letzteren tritt zunächst 
ein rundliches Grübehen auf, welches als Blastoporus zu bezeichnen ist 
und bald eine mehr dreieckige und hierauf eine verlängerte Gestalt an- 
nimmt. Es geht so in die Bildung -einer Primitivrinne über (Fig. 332 A). 
Gleichzeitig tritt hinter dem Primitivhügel eine zweite mit demselben in 

Zusammenhang stehende Blasto- 
b m dermverdickung auf, welche an den 


Broscen Oberflächenbildern in Gestalt einer 
ER weisslichen Wolke erscheint. In 


el 


Fig. 331. Querschnitt durch die Keim- 
scheibe von Limulus im Stadium der Keim- 


diese erstreckt sich bald die nach 
hinten sich verlängernde Primitiv- 
rinne. Von letzterer geht während 
dieser Zeit die Proliferation von 


blätterbildung (nach KınasLey). Mesodermzellen aus, welche sich 
5 Blastoporus (Primitivrinne), d Dotter- in den benachbarten Parthien 
zellen, ee Ectoderm, »» Mesoderm. unter dem Eetoderm ausbreiten 


(Fig. 331). Bei dieser Zell- 
wucherung soll von der Primitivrinne ausschliessliieh Mesoderm, aber 
kein Entoderm zeliefert werden. 

Die Ausbreitung von Mesodermelementen unter dem Eetoderm, 
welche von der Primitivrinne ausgeht, erscheint an den Oberflächenbil- 
dern wie ein die letztere umgebender heller Hof (Fig. 332 A). Dieser 
verbreitert sich bald, und diese ganze hellere Region, welche von Meso- 
derm unterlagert ist, müssen wir als die beeinnende Embryonalanlage 
betrachten und können sie von nun an als Keimscheibe bezeichnen. 
In ihrer Mitte ist noch immer der Primitivstreif erkennbar, wenngleich 
derselbe in den nun folgenden Stadien bereits viel weniger deutlich er- 
scheint, als am Anfange seines Auftretens. 


2. Ausbildung der äusseren Körperform. 


Die nunmehr etwas länglich-ovale Keimscheibe, deren bilaterale 
Symmetrie durch die Reste der undeutlich gewordenen Primitivrinne ge- 
kennzeichnet ist, wird zunächst durch eine auftretende Querfurche in eine 
vordere cephalische und eine hintere postorale Region getrennt. Von 
letzterer schnürt sich sehr bald durch das Auftreten einer weiteren Quer- 
furche das vorderste Thoraxsegment ab. Dieses Stadium, welches aus 
einer abgerundeten cephalischen Parthie, einem dahinter eingeschobenen 
Rumpfsegment und einer noch unsegmentirten hinteren Körperregion be- 
steht, erinnert sehr an ein ähnliches, für den Seorpion bekannt gewor- 
denes Stadium (vgl. unten pag. 541). Die Medianfurche reicht nach 
vorne in das cephalische Segment, während sie sich nach hinten in dem 
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unsegmentirten hinteren Körperabschnitt verliert. Es lösen sich nun 
successive neue Thoraxsegmente von dem hinteren Körperabschnitte ab, 
bis die Zahl von sechs freien Thoraxsegmenten erreicht ist. Ein ganz 
übereinstimmendes Stadium ist für die Spinnen bekannt geworden 
(Fig. 367 A, pag. 579). 

Wir unterscheiden nun (Fig. 332 B und Fig. 339) einen halbkreis- 
förmig begrenzten vorderen cephalischen Körperabschnitt, sechs Thorax- 


Fig. 332. Zwei Embryonalstadien von Limulus (nach Kıxsster). 

A Stadium mit Primitivrinne, 3 Stadium mit Extremitätenanlagen. 

1—6 erstes bis sechstes Thoraxbeinpaar, a After, 5 Primitivrinne (Blastoporus), 
do Dorsalorgan, me Keimscheibe mit darunterliegender Mesodermschicht, m Mund, 
n Neuralrinne, a, Operculumanlage (erstes Abdominalbein). 


segmente und eine hintere, ebenfalls halbkreisförmig umrandete, abdomi- 
nale Körperregion. Sehr bald treten an den Thoraxsesmenten die An- 
lagen der Gliedmaassen |der Cheliceren (7) und der fünf dahinter folgenden 
Paare (2—6)] als anfangs kleine knopfförmiee Erhabenheiten auf. Von 
diesen sind die Anlagen der Cheli- 
ceren (Fig. 332 B, 17) am kleinsten, 
während die dahinter folgenden 
Paare bis zum letzten an Grösse 
zunehmen. Die Mundöffnung (m) 
und Afteröffnung (a) sind durch 
Eetodermeinsenkungen gekennzeich- 
net. Von diesen liegt die erstere in 
der eephalischen Körperregion und 


U 


NT 


daher deutlich vor dem ersten Glied- = Fra 
maassenpaare (Cheliceren), welches BI 
ja dem ersten Thoraxsegmente ange- 3. 
hört (PACKARD, KınasLey). In spä- a 
teren Stadien verändert der Mund 4 
seine Lage, indem er weiter nach Q, 


hinten rückt, so dass er dann hinter 
die Cheliceren in den Raum zwi- 
schen dem zweiten Gliedmaassen- Fig. 333. Embryo von Limulus 
paare zu liegen kommt (Fig. 333). ee en. Do SE. 
Zwischen Mund- und Afteröffnung, Thoraxextremitäten, a, erstes Abdominal- 
welche nach KınssLey (No. 14) eMe bein (Operceulum), a, zweites Abdominal- 
eigenthümliche in die Länge ge- bein, ad ventralwärts umgeschlagenes Ab- 
zogene Form aufweisen , zieht sieh dominalende. bg Bauchganglienkette, e Cu- 
> r : £ ; E ticula blastodermiea, d Chilaria, »r» Mund, 
die Neuralrinne (Fig. 392 n) hin, r Rand des späteren Cephalothoraxschildes, 
welehe an der Stelle der inzwischen x Exopodit des sechsten Thoraxbeinpaares. 
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verschwundenen Primitivrinne gelegen ist. Die ganze längliche Keim- 
scheibe ist an den Seiten von einem verdiekten Wall (Fig. 333 r) um- 
randet, in welchem wir die erste Anlage des Cephalothoraxschildes zu 
erkennen haben. Sehr bald treten an dem abdominalen Körperabschnitt 
die ersten undeutlichen Anlagen des vordersten Extremitätenpaares dieser 
Region (a,, Opereulum) zu Tage. Schon in diesem Stadium erkennt man zu 
den Seiten der Keimscheibe, aber ausserhalb derselben, ungefähr auf der 
Höhe des vierten Thoraxsegmentes zwei rundliche Verdiekungen (Fig.332do), 
welche wahrscheinlich dem sog. Dorsalorgan (WATAsE) entsprechen. 

Das folgende Stadium (Fig. 333) zeigt die Thoraxextremitäten stärker 
entwickelt und nach Innen winkelig abgeknickt. Es sind nun zwei Paare 
blattförmiger abdominaler Extremitäten (a,, as) angelegt, welche sich von 
den Thoraxextremitäten durch ihre Gestalt, ihre der Medianlinie ge- 
näherte Lage und durch die Art ihrer Entstehung unterscheiden. Sie 
lösen sich dadurch von der Keimscheibe, dass eine Einfaltung der Körper- 
oberfläche von hinten unter sie eindringt (KınssLey). In diesem Stadium 


SR ver 
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(nach WArAsE). Fig. 335. Seitenansicht eines Limulus- 
1—6 erstes bis sechstes Thorax- embryos (nach Kınsster). 

beinpaar, a, erstes Abdominalbeinpaar 

(Operculum), @ zweites Abdominalbein- 

paar, ad Abdomen, au Stelle, an welcher 


nach WaArase das Seitenauge sich an- 7, Chilaria, do Dorsalorgan, z Exopodit des 


Fig. 354. Embryo von Limulus 


1—6 erstes bis sechstes Thoraxbeinpaar, 
a, erstes Abdominalbeinpaar (Operculum), 
4x; zweites Abdominalbeinpaar, ad Abdomen, 


lest, ce Cutieula blastodermica, x Exo- 


3" : sechsten Thoraxbeinpaares. 
podit des sechsten Thoraxbeinpaares. 


glaubte PAcKARD eine Fortsetzung der Segmentegrenzen auf die seitlich 
neben der Keimscheibe gelegenen Parthien des Dotters erkennen zu 
können, was aber KınssLey nicht bestätigen konnte. 

Die Embryonalanlage lag bisher als eine sich allmählich ausdehnende 
flache Scheibe der rundlichen Dotterkugel auf. Letztere beeinnt nun mit 
der fortschreitenden Resorption des Nährmaterials sich zur Rückenhälfte 
des Embryonalkörpers umzubilden (Fig. 334). Noch immer erscheint 
der Schwanzabschnitt (ab) sehr kurz und mit seinem hintersten Ende 
ventralwärts eingekrümmt (DoHrn) (vgl. Fig. 333 ab). Der Embryo be- 
deckt sich nun mit einem zarten, eutieularen Häutchen, welches schon 
in den nächstfolgenden Stadien durch Häutung abgestossen wird und dann 
innerhalb des von der Blastodermhaut umschlossenen Raumes liegen bleibt. 

Das folgende Stadium (Fig. 335) ist durch die quere Zerreissung 
des Chorions charakterisirt, dessen beide Hälften noch längere Zeit als 
halbkugelförmige Schalen dem Eie anhaften bleiben. Der Embryo be- 
wegt sich jetzt innerhalb des durch Aufnahme von Seewasser vergrösserten, 
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von der Blastodermeutieula umschlossenen Raumes. Letztere erleidet 
hierbei eine beträchtliche Ausdehnung, wobei das zellähnliche Mosaik an 
ihrer Oberfläche verschwindet. Die Extremitäten entwickeln sich nun 
allmählich mehr nach der Richtung der definitiven Gestalt, indem an 
ihnen die Scheerenanlagen sowie die Gliederung kenntlich werden. Auch 
tritt an dem sechsten Extremitätenpaar der als Exopodit (x) gedeutete 
äussere Anhang der Coxa auf. Hinter diesem Extremitätenpaare, der 
Medianlinie genäbert, machen sich die Anlagen der als Chilaria (ch, 
Metastoma) bezeichneten paarigen Unterlippenbildung bemerkbar, welche, 
da ihnen kein eigenes Bauchganglion, sowie kein Mesodermsegment ent- 
spricht (Kınestey No. 14), nicht als Extremitäten aufgefasst werden 
dürfen). An dem Abdominalabschnitt macht sich eine Art von Segmen- 
tirung geltend (Fig. 334, 335 ab). x 


Fig. 336. Zwei Entwicklungsstadien von Limulus (nach Kınesrey, aus Lang’s 
Lehrbuch). A junge eben ausgeschlüpfte Larve des Trilobitenstadiums, von der Rücken- 
seite, 3 Embryo, nahe vor dem Ausschlüpfen, von der Bauchseite gesehen. 


Mit der allmählichen Verringerung des Nahrungsdotters und der Aus- 
bildung des Rückens machen sich an dem Embryo des folgenden Sta- 
diums bereits die Grundzüge der Limulusgestalt bemerkbar. Der vor- 
dere Körperabschnitt, welcher aus dem cephalischen Segment und den 
hinzugetretenen sechs Thoraxsegmenten besteht, ist nun schildförmig ge- 
staltet, wenngleich seine Rückenseite noch halbkugelig gewölbt erscheint. 
Es macht sich - an der Rückenseite dieses Körperabsehnittes durch die 
Vertheilung des Nahrungsdotters (Mitteldarmanlage) und durch nach 
Innen wachsende Mesodermsepten eine den sechs Thoraxsesmenten ent- 
sprechende Segmentirung geltend, indem man jederseits sechs durch Meso- 
dermsepten getrennte Dotterlappen (Leberanlagen), die an der Aussenseite 
wieder seeundär gelappt erscheinen, erkennen kann (Fig. 335). Die vor- 
deren dieser Lappen erscheinen nicht mehr quer, sondern radiär gestellt. 
Nun sind auch schon die Augenanlagen deutlich zu erkennen. Von 
diesen liegen die der Mittelaugen ursprünglich nach PACKARD (No. 23) an 
der Ventralseite, rücken jedoch bald über den vorderen Cephalothorax- 
rand nach der Dorsalseite hinüber. Die Anlagen der Seitenaugen ent- 
sprechen nach WArAsE dem vierten Leberlappen und liegen an der Innen- 
seite des von ihm beschriebenen Dorsalorgans (Fig. 334 au). Der Abdominal- 


1) Nach KısnısouyE soll diesem Anhangspaar ein eigenes Bauchganglion zu- 
kommen, daher es als echtes Extremitätenpaar zu betrachten sei. 
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absehnitt zeigt nun schon eine deutliche Segmentirung, welche nach KınssLey 
allerdings blos auf die inneren Organe sich erstreckt, während das Eeto- 


INA 


Fig. 337. Larve des Trilobiten- 
stadiums von Limulus (nach WATASsE). 

do Dorsalorgan, !Leberausstülpungen 
des Mitteldarms, /aLateralauge, maMedian- 
augen, s Anlage des Schwanzstachels. 


Fig. 338. Aelteres Larvenstadium vonLimulus 
(nach WArAsE). e ie Anlaz : 
! Leberausstülpungen des Mitteldarms, la Lateral- tritt nun die Anlage eimes 


auge, ma Medianaugen. 


derm daran unbetheiligt erscheint (?). 
Wir können im Ganzen neun Abdo- 
minalsegmente unterscheiden (vgl. Fig. 
337), von denen das letzte die Anlage 
des Schwanzstachels darstellt und von 
den nächstvorderen gekrümmten Seg- 
menten seitlich umfasst wird (Fig. 
336 A). An der Basis dieses Seg- 
mentes liegt die Afteröffnung. Die 
Extremitäten nähern sich nun immer 
mehr der ausgebildeten Form, doch 
fehlen noch die Zähne an den zu 
Kauladen umgebildeten Coxalab- 

schnitten. An den beiden Paaren 
von Abdominalanhängen, hinter denen 
die Anlage eines dritten Paares er- 
kennbar wird, macht sich die zwei- 
lappige Grundform geltend, indem ein 
kleiner Innenlappen (Endopodit) zur 
Ausbildung kommt (Fig. 335 a, 4», 
Fig. 336 B). 

Das Stadium, in welchem der 
Embryo aus der Blastodermeutieula 
ausschlüpft, wird als Tri- 
lobiten-Stadium (Fig. 
336 A, 337) bezeichnet. In 
der That macht sich an 
demselben durch zwei 
Längsfurchen eine deutliche 
Abgrenzung eines mittleren 
und zweier seitlicher Kör- 
pertheile geltend. Am Ce- 
phalothorax sind nun die 
Anzeichen einer Segmen- 
tirung nieht mehr zu er- 
kennen; er erscheint als 
einheitlicher Körpertheil. 
Eine halbkreisförmige, dem 
Rande ungefähr parallele 
Leiste verbindet die Me- 
dianaugen und Seitenaugen. 
Der Abdominalabsehnitt er- 
seheint noch immer im Seg- 

‘ mente getrennt. Wir er- 
kennen an seinem Seiten- 
rande sechs bewegliche 
Dornen (Fig. 337), welche 
dem zweiten bis siebenten 
Seemente angehören. Es 


vierten Abdominalbein- 
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paares auf. Das erste Abdominalbeinpar wird jetzt zum Opereulum 
umgebildet. Es tritt eine ziemlich weitgreifende Verwachsung der 
Innenseite der beiden Hälften (dieses Paares ein, wobei der Endopodit 
eine Rückbildung erleidet. Am zweiten und den folgenden Abdominal- 
beinpaaren machen sich nun schon die Anlagen der Kiemenblätter gel- 
tend, von denen anfangs bloss vier an jeder Extremität zu bemerken 
sind. Später wird ihre Zahl durch Sprossung neuer Lamellen an der 
Basis der Extremität vermehrt. Der Endopodit dieser Gliedmaassen er- 
fährt eine Gliederung in drei Abschnitte. 

Die aus dem Ei eeschlüpften Jungen des Trilobitenstadiums bohren 
schon im Sande wie die ausgebildeten Thiere. Immerhin scheint ihnen 
eine grössere Beweglichkeit eigen zu sein. Sie sind im Stande, mittelst 
ihrer Abdominalgliedmaassen umherzuschwimmen und werden gelegent- 
lich freischwimmend (so ein Exemplar von A. Acassız drei Meilen von 
der Küste) angetroffen. Nach der ersten Häutung gehen sie in ein Sta- 
dium über, welches sich von dem vorhergehenden durch die stärkere 
Verästelung der graciler gewordenen Leberschläuche, durch die innigere 
Verschmelzung der Abdominalsegmente und durch die Verlängerung des 
Schwanzstachels unterscheidet. Dieses Stadium (Fig. 338) ist durch seine 
Uebereinstimmung mit der palaeozoischen Hemiaspidengattung Prest- 
wichia bemerkenswerth. Die späteren Stadien weisen schon durchaus 
die Charaktere der ausgebildeten 'Form auf bis auf den Mangel der 
sexuellen Differenzen. Letztere scheinen erst sehr spät (nach Lockwoop 
im dritten oder vierten Lebensjahre) ausgebildet zu werden. Während 
die jungen Männchen den Weibchen gleichen, erhalten sie dann an dem 
zweiten Extremitätenpaare statt der Scheere eine starke Endklaue. 


3. Die Bildung der Organe. 
A. Nervensystem und Sinnesorgane. 


Die Bauehganelienkette entwickelt sich in der Form zweier zu 
den Seiten der Medianlinie zur Ausbildung kommender Eetodermver- 
diekungen (Fig. 333 bg), welche zwischen sich eine weniger verdickte 
Eetodermparthie einfassen. Letztere erscheint an dem Oberflächenbilde 
als Neuralrinne, obgleich sie eigentlich nieht unter die Oberfläche einge- 
sunken ist. Indem die Seitenstränge sich segmentweise verdieken und 
von der Hypodermis loslösen (welche Abtrennung von vorne nach hinten 
erfolgt) kommen die seitlichen Hälften der Bauchganglienkette zur Ent- 
wicklung. Die Quereommissuren scheinen sich dureh Einstülpung der 
Mittelparthie anzulegen (KısssLey). Es entwickelt sich demnach die 
Bauchganglienkette im Wesentlichen nach demselben Typus, den wir 
oben für die Crustaceen eeschildert haben (pag. 360) und der für alle 
Arthropoden gültig scheint. Man erkennt im Embryo im Ganzen acht 
deutliche Ganglienpaare, von denen die sechs vorderen auf die sechs 
Thoraxseemente entfallen. Mit der Verlagerung der Mundöffnung nach 
hinten rückt das vordere den Cheliceren zuzehörige Ganglienpaar immer 
mehr nach vorn, so dass es schliesslich der eigentlichen Schlundeommissur 
angehört und der Ursprung des ihm zukommenden Nerven dicht an der 
Grenze des Gehirns gelegen ist. Der thoracale Abschnitt der Baueh- 
eaneglienkette ist im Embryo noch mehr gestreckt. Erst in späteren 
Stadien concentrirt er sich nach vorne, und gleichzeitig kommt durch 
Auseinanderweichen seiner beiden Hälften die für die ausgebildete Form 
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charakteristische ringförmige Gestalt zur Entwicklung. Ueber die Ent- 
stehung der bei Limulus diese Theile des Nervensystems umhüllenden 
Gefässscheiden ist bisher nichts Genaueres bekannt geworden, doch erwähnt 
Kınsstey (No. 15), dass sie in ihrer Entwicklung ein Stadium durch- 
laufen, wie es bei den Seorpionen zeitlebens persistirt, indem sie der 
Schlundeommissur blos aufliegen, ohne dieselbe vollständig zu umhüllen. 


Ueber die Entwicklung des eigentlichen oberen Schlundganglions 
oder Gehirns, welches die Augennerven und einige Hautnerven (Nervi fron- 
tales) abgiebt, liegen nur einige kurze vorläufige Mittheilungen vor (PATTEN 
No. 28 und 29, KısesLey No. 15) aus denen der eigentliche Modus der 
hier eintretenden complieirten Bildungsvorgänge kaum zu ersehen ist. Nach 
PArren, dem Kınastey beistimmt, soll die Gehirnanlage [in Uebereinstimmung 
mit dem von Patten für die Scorpione und Acilius (vgl. den Abschnitt über 
die Entwicklung des Nerven- 
systems der Insecten) auf- 
gestellten Schema] aus drei 
hinter einander folgenden 

Ganglienpaaren bestehen, 
welche gleichsam eine im 
cephalischen Körperabschnitt 

gelegene, präorale Fort- 
setzung der Bauchganglien- 
kette darstellen. Jedem 
dieser drei Paare entspricht 
ein ursprünglich an der Aus- 
senseite derselben gelegenes 
Paar von Einstülpungen, aus 
denen die optischen Ganglien 

Fig. 339. Schematische Darstellung einer hervorgehen. Be Limulus 
Keimscheibe von Limulus mit den lateralen, seg- sollen sich die beiden vor- 
mentalen Sinnesorganen (nach PArren). dersten Paare dieser Ein- 


a After, m Mund, » Rand des Cephalothorax- stülpungen zur Bildung der 


schildes, s Sinnesorgan des dritten Gehirnsegmentes, Medi Herderuh 
s04—s0, erstes bis sechstes laterales, segmentales edianaugen, SOWIE der 1unen 
Sinnesorgan, so) Dorsalorgan, 1—6 erstes bis sechs-- zukommenden Nerven ver- 


tes Thoraxbeinpaar. einigen, während das dritte 

Paar von Einstülpungen beim 
Scorpion das optische Ganglion der Seitenaugen liefert, bei Limulus dagegen nur 
zu einem kleinen Sinnesorgan (Fig. 339 s) in Beziehung stehen soll, während die 
Lateralaugen nach PArTTEN dem dritten, nach KınssLey dem fünften, nach anderen 
Autoren dem vierten Thoraxsegmente angehören, also postcephalische Bildungen 
sind. Die optischen Ganglien setzen sich nach hinten in einen Nervenstrang, 
eine Art von an der Aussenseite der Beinanlagen hinziehendem Lateralnerv 
fort, welcher mit je einem Sinnesorgan in jedem Segment (Fig. 339 so, —50,) 
in Zusammenhang steht. Nach PArrzx sollen diese Sinnesorgane (die Anlagen 
der Lateralaugen abgerechnet) meist nur provisorische Bedeutung haben und 
bald verschwinden. Nach KısssLey dagegen liefert das erste Paar (so,) die 
Medianaugen, das zweite ein eigenthümliches noch unbeschriebenes Sinnesorgan ; 
das dritte verschwindet; aus dem vierten entwickelt sich das Dorsalorgan (so,) 
von WATASE, welches längere Zeit persistirt; das fünfte geht in die zu- 
sammengesetzten Seitenaugen über, und das sechste endlich wird rückgebildet. 
Wir stehen allen diesen Angaben bis zu dem Erscheinen ausführlicherer 
Mittheilungen noch ziemlich sceptisch gegenüber. Hinsichtlich der bei dem 
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Mangel genügender Abbildungen kaum verständlichen Darstellung der Ent- 
wicklung des Gehirns von Limulus müssen wir den Leser auf die genannte 
Abhandlung PArrEn’s verweisen. Ebenso sind wir bei dem fragmentarischen 
Charakter der bisher vorliegenden Mittheilungen nicht in der Lage zu ent- 
scheiden, in wie weit sich die neueren Angaben PAcrArv’s (No. 27) über 
den Bau des Limulus - Gehirnes mit denen PArrzn’s in Uebereinstimmung 
bringen lassen. PACKARD hebt hervor, dass das Chelicerenganglion bei 
Limulus richt mit dem Gehirn verschmilzt, sondern getrennt bleibt. Das 
eigentliche Gehirn entsendet nur die Nerven zu den Medianaugen und Seiten- 
augen, sowie zwei Paare von Integumentnerven (N. frontaux und fronto- 
inferieurs). Es besteht aus drei Lappenpaaren: die Lappen der Seitenaugen, 
der Medianaugen und die eigentlichen Cerebrallappen. Bei dem Mangel von 
Abbildungen war es uns nicht möglich, über die Lagebeziehungen dieser 
Gehirnlappen eine klare Vorstellung zu gewinnen. 


ne 


BE ORDTLLLCOrE r 


Fig. 340. Querschnitt durch das Trilobitenstadium von Limulus (nach WATASE). 


dg Bauchganglienkette, d Nahrungsdotter (Mitteldarmanlage), do Dorsalorgan, 
df Dorsalfalte und vf Ventralfalte der Anlage des Seitenauges (la), ent Endosternum, 
ex Extremitätenanlage. 


In Bezug auf die Entwicklung der Medianaugen scheinen nach 
den Andeutungen Parrex’s bei Limulus Verhältnisse vorzuliegen, welche 
sich sehr enge an die für die Scorpione bekannt gewordenen anschliessen. 
Auch hier sind es, wie bei den Scorpionen, zwei (oder vielleicht nach 
PATTEn vier) Einstülpungen, welche, indem sie nach hinten rücken, sich 
in der Medianlinie zu einem Sacke mit gemeinsamer hinterer Oeffnung 
vereinigen. Der so gebildete Sack entsendet nach vorne zwei röhren- 
förmige Ausläufer, deren blinde Enden, indem sie sich an die Hypo- 
dermis des Cephalothorax anlegen, zu den Medianaugen umgebildet wer- 
den, während der übrige Theil dieser röhrenförinigen Ausläufer zu den 
optischen Nerven sich umwandelt (vgl. unten pag. 547). 

Viel einfacher gestaltet sich die Entwicklung der Seitenaugen, 
welehe neuerdings durch Warase (Nr. 30) genauer bekannt geworden 
ist. Wir können die Seitenaugen auf eine höher differenzirte Stelle der 
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Hypodermis zurückführen. Die eigentliche Anlage (Fig. 340 la) des zu- 
sammengesetzten Seitenauges stellt sich als eine verdiekte Stelle der 
Hypodermis in der Nähe des sog. Dorsalorgans (do) dar, welche schein- 
bar einem hinteren Thoraxsegment (nach PACKARD und PATTEn dem 
dritten, nach Dourx dem vierten, nach KınssLey dem fünften Thoraxseg- 
ment) angehört (vel. auch Fig. 334 au u. do). Das eigentliche Augenfeld 
(Fig. 340 la) (optie area) ist an seiner dorsalen (medialen) und an seiner 
ventralen (lateralen) Seite von einer Einfaltung (df u. vf) begrenzt, 
welche, indem sie nach hinten eonvergirend zusammenlaufen, die Gestalt 
eines V darstellen. An dem. Punkte, an welchem die beiden Schenkel 
des V zusammentreffen, stülpt sich ein kurzer, röhrenförmiger Zapfen 
nach hinten unter die Hypodermis ein, so dass die Form des V in die 
eines Y übergeht. Diese aus sehr grossen Zellen zusammengesetzten 
Einfaltungen (Fig. 341 df und vf) liefern neues Zellmaterial zur Bildung 
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Fig. 341. Querschnitt durch die Anlage des Lateralauges von Limulus (nach 
WATASE). 

om Anlage eines Ommatidiums, e Anlage einer Corneallinse, df Dorsalfalte und 
vf Ventralfalte der Augenanlage. 


junger Ommatidien am Rande des Augenfeldes. Jedes Ommatidium (om) 
entsteht in Form einer einfachen Einsenkung der Hypodermis, über wel- 
eher die Cutieula zur Bildung der zapfenförmigen Linse (c) verdickt wird. 
Es ist nicht ganz klar, auf welche Weise der optische Nerv dieses Seiten- 
auges entsteht. Er wird von PATTEn und KınssLeY auf den Nerven- 
strang der lateralen Sinnesorgane (siehe obeu pag. 524) zurückgeführt. 


Die Lageverhältnisse der Seitenaugen von Limulus müssen als sehr 
merkwürdige bezeichnet werden. Nach den übereinstimmenden Angaben der 
Autoren würden die letzteren einem postoral gelegenen, thoracalen 
Körpersegment angehören. Sie würden somit eine im ganzen Bereich der 
Arthropoden durchaus exceptionelle Lage einnehmen. Wenngleich die eben 
erwähnten Angaben von PATrEN und KınssLeyY eine gewisse Erklärung dafür 
beibringen würden, so muss es doch auffallend erscheinen, dass trotz dieser 
Lagerung die Innervation dieser Augen nicht von dem entsprechenden Bauch- 
ganglion, sondern von dem Gehirne aus besorgt wird. A priori würden 
wir auch bei der kaum abzuweisenden näheren Verwandtschaft zwischen 
Limulus und den Scorpionen geneigt sein, die Seitenaugen von Limulus mit 
den Seitenaugen der Scorpione in Homologie zu stellen. Letztere gehören 
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aber ohne Zweifel dem präoralen, cephalischen Körperabschnitte an. 
Allerdings wurde diese Homologie von PArrEx unter Hinweis auf das oben- 
erwähnte, von ihm gefundene, kleine Sinnesorgan (Fig. 339 s), welches den 
Seitenaugen der Scorpione entsprechen soll, in Abrede gestellt. Eine Be- 
trachtung der Nervenvertheilung am ausgewachsenen Limulus muss uns aber 
hinsichtlich der Zurechnung der Seitenaugen zu jenem Thoraxsegmente, in 
welchem sie zu liegen scheinen, einigermassen vorsichtig machen. Es gehen 
nicht bloss die Nervi optici der Seitenaugen vom Gehirne aus, sondern es 
reicht auch ein umfangreicher Ast der dem Gehirn entspringenden Haut- 
nerven (Nervi frontales) in den Seitentheilen des Cephalothorax sehr weit 
nach hinten. Es wird hierdurch gerechtfertigt, die Frage aufzuwerfen, ob 
nicht die die Seitenaugen tragenden lateralen Parthien des Cephalothorax 
durch Wachsthumsverschiebungen secundär nach hinten verlagerten Theilen 
des präoralen, cephalischen Körperabschnittes entsprechen !). Es würde nach 
dieser Auffassung nur der mittlere Theil des Cephalothorax oder die Gla- 
bella nebst den angrenzenden Theilen der Wangen den gliedmaassentragenden 
Thoraxsegmenten zuzurechnen sein. Hiemit würde sich auch der Verlauf 
der Gesichtsnath der Trilobiten in Uebereinstimmung bringen lassen. (Vgl. 
oben pag. 514.) 


B. Darmcanal. 


Vorderdarm und Enddarm entstehen aus Eetodermeinstülpungen, 
welche erst im Larvenleben nach erfolgter erster Larvenhäutung mit dem 
Mitteldarm in Communication treten. Wir haben über die Lagever- 
schiebung der von einer Oberlippe (?) überragten Mundöffnung schon 
oben (pag. 519) berichtet. Der Vorderdarm steigt in seinem Verlaufe 
schräg nach vorne an und erreicht nach einer knieförmigen Kniekung 
den Mitteldarm. Seine stark ceutieularisirte Innenwand ist längsge- 
faltet. Die Afteröffnung findet sich dicht vor der Insertionsstelle des 
Schwanzstachels; der Enddarm ist zeitlebens nur von geringer Ausdehnung. 

Es ist ein merkwürdiges, aber mit den Scorpionen übereinstimmen- 
des Verhältniss, dass der Mitteldarm ausserordentlich spät zur definitiven 
Ausbildung gelangt. Während des ganzen Embryonallebens besteht die 
Mitteldarmanlage aus der durchgefurchten, in polygonale Zellen zertheil- 
ten Nahrungsdottermasse (Fig. 340 d), deren Oberfläche in späteren 
Stadien mit einer dem Mesoderm entstammenden splanchnischen Schicht 
bedeckt erscheint. Anfangs hat diese Entodernimasse noch Kugelgestalt; 
später passt sie sich der Form des Embryos an; doch wird ihr vorderer 
im Cephalothorax gelegener Abschnitt sehr bald durch seitlich einwach- 
sende Mesodermsepten in Lappen zertheilt, welche die erste Anlage der 
Leberlappen darstellen. Es finden sich ursprünglich jederseits sechs 
soleher primärer Leberlappen (vgl. oben pag. 521), welche jedoch bald 
durch seeundäre Lappenbildung (Fig. 337 und 338) ramifieirt erscheinen. 
(Ueber die Ausbildung der Mesodermsepten vgl. unten pag. 528.) Durch 
die Entwicklung dieser Mesodermsepten, sowie durch die Entwicklung 
paariger Leberlappen erhalten die im Inneren des Cephalothorax ge- 
legenen Organe den Anschein einer den sechs Thoraxsegmenten ent- 
sprechenden Segmentirung. 

Die Umwandlung des Nahrungsdotters in den definitiven Mitteldarm 
erfolgt, indem die der Oberfläche genäherten Dotterzellen sich vermehren 
und zu einem einschichtigen Epithel anordnen, welches sich sehr bald 


1) Die Beobachtungen von Kısusouye scheinen für diese Auffassung zu sprechen. 
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von der eentralen Dottermasse abhebt, indem sich zwischen dieser und 
dem Epithel verflüssigte Dottersubstanzen ansammeln. Allmählich wird 
der ganze Nahrungsdotter verflüssigt und aufgebraucht. Der Durch- 
bruch des Vorderdarms gegen den Mitteldarm findet früher, der des 
Enddarms später statt. Hinsichtlich der Vertheilung der Leberlappen ist 
zu erwähnen, dass sie sich um zwei Paare von Ausführungsgängen 
gruppiren, mittelst deren sie in den vorderen Theil des Mitteldarms ein- 
münden. Während die überwiegende Zahl derselben dem Cephalothorax 
angehört, reicht ein mit dem zweiten Paar von Ausführungsgängen ge- 
meinsam mündender Leberschlauch nach hinten in den Abdominalabsehnitt 
des Körpers. 


C. Bildungen des Mesoderms. 


Das Mesoderm entsteht — wie wir oben (pae. 515) gesehen haben — 
in der Form einer von der Primitivrinne ausgehenden und unter dem 
Eetoderm sich ausbreitenden Zellwucherung. Zur Zeit des Auftretens 
der Extremitätenanlagen trennt sich die Mesodermschicht längs der Mittel- 
linie, so dass sie nun aus zwei unter den Extremitätenstummeln hin- 
ziehenden Mesodermstreifen besteht, welche aber vorne und hinten unter 
einander zusammenhängen. Es wird hiebei der Innenraum der Glied- 
maassenanlagen völlig von Mesodermzellen erfüllt. Es treten nun bald 
— wie bei den Arachniden — segmentweise paarige Cölomhöhlen auf, 
welche in die Extremitätenanlagen sich fortsetzen Dieselben entwickeln 
sich aus mehrfachen kleineren Auseinanderweichungen der Mesoderm- 
zellen, welche zur Bildung der Cölomhöhlen zusammenfliessen. Das 
Mesoderm wird durch dieselben in ein splanchnisches und somatisches 
Blatt getrennt. An dem seitlichen Rande, wo beide Blätter in einander 
übergehen, wächst das Mesoderm als einfache Zellschicht gegen den 


Rücken zu aus, in welcher erst später — nach erfolgter Anlage des 
Herzens — eine Spaltung in ein somatisches und splanchnisches Blatt 


sich geltend macht. In dieser einfachen Zellschicht entwickelt sich sehr 
bald eine paarige, längsverlaufende Verdickung, die Anlage der dorsalen 
Längsmuskel und gleichzeitig der Ansatzpunkte der von der Ventralseite 
emporstrebenden Extremitätenmuskeln. Letztere entwickeln sieh in Meso- 
dermsepten, welche von der Ventralseite, aber auch von den lateralen 
Parthien emporwachsen und die Nahrungsdottermasse vom Rande her 
in eine Anzahl (ursprünglich sechs) Lappen zertheilen, wodurch eine an- 
scheinende Segmentirung an den inneren Organen des Cephalothorax 
zum Ausdrucke kommt. Wenngleich durch die Beziehung dieser Meso- 
dermsepten zu den in ihnen sich entwickelnden Extremitätenmuskeln 
ein gewisser segmentaler Charakter gegeben ist, so werden wir doch nicht 
ausser Augen lassen dürfen, dass dieser anscheinenden Segmentirung zu- 
folge der cephalische Abschnitt ungemein eingeenet erscheint, während 
wir für denselben nach der Lage der Augen eine grössere Ausdehnung 
erwarten würden. 

Sobald die dorsalwärts vorwachsenden Mesodermplatten sich in der 
dorsalen Mittellinie berühren, entsteht daselbst eine längsverlaufende 
Verdiekung, die erste Anlage des Herzens. KınssLey konnte nieht be- 
stimmt entscheiden, ob die zur Bildung dieser Verdiekung zusammen- 
tretenden Zellen ausschliesslich dem Mesoderm angehören, oder ob nicht 
durch Auswanderung von Dotterzellen zu derselben beigetragen wird. 
Bald tritt im Inneren der Herzanlage ein Lumen auf, in welches einzelne 
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von der Wand sich loslösende Zellen, die zu Blutkörperchen werden, ein- 
wandern. Die Wand des röhrenförmigen Herzens löst sich nun zunächst 
von dem splanchnischen Blatt, erst später von dem somatischen Blatt 
des Mesoderms ab. 

In späteren Entwicklungsstadien erleidet das Cölom eine Rückbil- 
dung, insoferne alle Räume der Leibeshöhle von retieulärem Bindegewebe 
durchsetzt werden. Immerhin ist über das Genauere dieser Vorgänge 
bisher nichts bekannt geworden. 

Limulus ist ebenso, wie die Arachniden, durch den Besitz eines 
zwischen der Bauchganglienkette und dem Darmecanal gelegenen inneren 
Skeletkörpers, der aus faserknorpelähnlichem Gewebe besteht, ausge- 
zeichnet, des Endosternums (Fig. 340 ent u. pag. 530), welches zahl- 
reichen Muskelgruppen zum Ansatze dient. Dasselbe soll nach Brooks 
and Bruce (No. 10) aus einer Verdiekung des splanchnischen Mesoderms 
an der Ventralseite der Nahrungsdottermasse (Mitteldarmanlage) seinen 
Ursprung nehmen. 

Die von PAackArD gefundene „ziegelrothe Drüse*, in welcher 
wir mit Ray LANkESTER (No. 17) das Homologson der Coxaldrüsen 
des Seorpions erblicken, und welche wahrscheinlich auf ein umgewandeltes 
Nephridium zu beziehen ist, ist auch ein Derivat des Mesoderms. Diese 
Drüse, welche im ausgebildeten Zustande, wie es scheint, einer äusseren 
Mündung entbehrt, und längs des Endosternums zu den Seiten der Coxal- 
ansätze des zweiten bis fünften Extremitätenpaares hinzieht, stellt ein 
ziemlich eomplieirt gebautes Convolut von vielfach anastomosirenden 
Schläuchen dar, welches einen längsverlaufenden Körper und vier, nach 
den Seiten sich erstreckende Zipfel erkennen lässt. In den von GULLAND 
(No. 15) beobachteten Jugendstadien fehlen letztere, während die Drüse 
an der Coxa des fünften Gliedmaassenpaares nach Aussen mündet. Dieses 
Organ entwickelt sich im Embryo nach KınssLey (No. 15) aus dem Meso- 
derm und nimmt in sein Inneres einen Theil 
der Cölomhöhle des fünften postoralen Kör- 
persegmentes auf. Seine innere Endigung 
läuft in eine dünne Schicht flacher Epithel- 
zellen aus. Es scheint demnach sein 
Bau im Wesentlichen dem der Nephridien 
von Peripatus zu gleichen. Der röhren- 
förmige Theil der Drüse biegt sich zu- 
nächst schleifenförmig nach vorne, während 
der äussere Ast der Schleife neuerdings 
eine vierfache Knickung erfährt. Diese 
neuen secundären Schleifen wachsen in 
jedem Körpersegment zu den obenerwähn- 
ten vier Lappen des ausgebildeten Zu- 
standes aus. An den gegenseitigen Be- 
rührungsstellen der einzelnen Schleifen tritt 
eine Verwachsung und Perforation ein. 


Fig.342. Längsschnitt durch 
die Abdominalanhänge des Limu- 
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als einfache Ausstülpungen der Körperoberfläche. Anfangs sind sie nur 
in geringer Zahl angelegt; mit der fortschreitenden Entwicklung treten 
jedoch immer neue Anlagen von Kiemenlamellen an dem Basalabschnitt 
der betreffenden Extremität hinzu. KınssLey macht darauf aufmerksam, 
dass in den jungen Stadien der Entwicklung des Kiemenbuches die ganze 
Region ein wenig unter die Oberfläche eingesunken erscheint, als wenn 
hiedurch die Entstehung der Scorpionlunge durch Einstülpung andeutungs- 
weise vorgebildet wäre (vgl. Fig. 342 ga,). 


4. Allgemeines. 


Wir haben bereits oben (pag. 509) hervorgehoben, dass die Xiphosuren 
offenbar in ziemlich naher Verwandtschaft zu den Trilobiten stehen. Ge- 
wisse übereinstimmende Charaktere, welche die Xiphosuren und Trilobiten 
einander nähern, treten besonders an den jungen Larven von Limulus 
(Trilobitenstadium) hervor, sind jedoch auch an der ausgebildeten Form 
nicht zu verkennen. Wie bei den Trilobiten zerfällt auch hier der 
Körper dureh zwei längs verlaufende Furchen in einen mittleren Theil 
und zwei seitliche Theile. Die Lage der Seitenaugen ist in beiden 
Gruppen eine übereinstimmende, während Ocellen (Mittelaugen) für die 
Trilobiten noch nieht mit Sicherheit nachgewiesen sind. Ebenso stimmt 
die allgemeine Configuration des Cephalothorax, das Vorhandensein eines 
unteren Umschlags am Kopfschilde u. a. überein. Was wir bisher über die 
Kopfgliedmaassen der Trilobiten kennen gelernt haben, scheint darauf 
hinzudeuten, dass sie sich denen der Gigantostraken im Bau näherten. 
Es sind im Ganzen vier Paare von Kaufüssen nachgewiesen, von denen 
besonders das letzte mächtig entwickelt war und in eine ruderförmig 
verbreiterte Gliedmaasse auslief. Die Verbindung zwischen Limulus und 
den Trilobiten wird durch verschiedene fossile Xiphosurenformen ver- 
mittelt, unter denen besonders Belinurus durch die Gestalt seines in 
lange Wangenstacheln sich fortsetzenden Cephalothorax(kopf)schildes auf- 
fallend an die Trinucleiden unter den Trilobiten erinnert. 

Wenn so die Palaeostraken als eine einheitliche, auf natürlicher 
Verwandtschaft beruhende Gruppe sich darstellen, so wird besonders 
unter Betrachtung des neuerdings durch WaArcorr (No. 5) genauer be- 
kannt gewordenen Baues der Trilobitengliedmaassen, sowie des zwei- 
ästigen Baues der abdominalen Gliedmaassen von Limulus eine gewisse 
entferntere Verwandtschaft mit den Crustaceen — wie wir oben (pag. 498 
und 510) betont haben, sieh nicht in Abrede stellen lassen. Wir haben 
oben ausgeführt, warum wir die Palaeostraken den Crustaceen als gleich- 
werthige Gruppe gegenüberstellen, aber von einer Vereinigung beider 
Gruppen Abstand nehmen. Immerhin erscheint es uns gerechtfertigt, 
anzunehmen, dass beide aus einer gemeinsamen Stammgruppe der 
Protostraken (welche vielleieht auch als Stammgruppe der Peripatus- 
Myriopodenreihe zu betrachten ist) ihren Ursprung genommen haben. 

Eine ausführlichere Betrachtung verdienen die Beziehungen, welche 
zwischen den Palaeostraken und den luftathmenden Arachniden zu be- 
stehen scheinen. Schon von STRAUSS-DÜRKHEIM waren 1829 die nahen 
verwandtschaftlicehen Beziehungen von Limulus und den Arachniden betont 
worden. STRAUSS-DÜRKHEIM stützte sich hierbei vor Allem auf die radiäre 
Anordnung der Beine um eine gemeinsame Sternalplatte und auf das 
Vorhandensein eines inneren, zwischen Bauchmark und Darm gelegenen 
Endoskeletkörpers (Endosternum), welcher zahlreichen Muskelgruppen 
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den Ansatz bietet. Die Anschauungen STRAUSs- DÜRKHEIM’s wurden 
von Ep. van BENEDEN (No. 8) 1871 und J. Barroıs 1878 auf Grund 
embryologischer Beobachtungen gestützt. Auch Craus sprach 1876 
(Unters. zur Geneal. Grundl. der Crustae.-Systems) die Ansicht aus, 
dass „aus den polygnathen Merostomen (Trilobiten, Eurypteriden 
und Xiphosuren) die luftathmenden Arachnoiden hervorgegangen sein 
dürften“. In ähnlicher Weise hatte sich auch Huxter über den genea- 
logischen Zusammenhang der Arachnoiden und Merostomen ausgesprochen. 
Neuerdings wurden die nahen verwandtschaftlichen Beziehungen beider 
Gruppen besonders durch Ray LAnkEster (No. 16) auf Grund einer 
ausführlichen Vergleichung des Baues von Limulus und Scorpion ein- 
gehender erörtert. Wenn Ray LAnkESTER unserer Ansicht nach ent- 
schieden zu weit gegangen ist, indem er Limulus einfach als Arachniden 
betrachtet wissen will, so gebührt ihm doch das Verdienst, die Zu- 
sammengehörigkeit beider Formen in dieselbe Entwicklungsreihe auf einer 
breiteren Basis, als dies bisher geschehen war, begründet zu haben. 
Nach unserer Ansicht bieten der dem Wasserleben entsprechende Bau 
der zur Respiration verwendeten Gliedmaassen, die Abwesenheit der 
Malpighi’schen Gefässe und ferner die Zusammengehörigkeit mit den 
Trilobiten, welehe den Arachniden ferner stehen, genügende Gesichts- 
punkte, um den Xiphosuren eine selbstständigere Stellung zu belassen. 

Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, auf die Beweise, welche sich 
aus den palaeontologischen Daten für den genealogischen Zusammenhang 
der Arachnoiden und Palaeostraken erzeben, näher einzugehen. Hier sei 
nur erwähnt, dass in der den Xiphosuren nahe verwandten Gruppe der 
Gigantostraken Formen vorliegen, welche im Habitus und in der Gliederung 
des hinteren Körperabschnittes den Sceorpionen noch näher stehen als 
Limulus selbst. Im Uebrigen können wir uns auf eine kurze Betrachtung 
der Vergleichspunkte zwischen Limulus und den Scorpionen beschränken. 

An beiden Formen erkennen wir einen vorderen einheitlichen, sechs 
Extremitätenpaare tragenden Körperabschnitt (Cephalothorax), an dessen 
oberer Seite zwei Mittelaugen und mehr dem Rande genäherte Seiten- 
augen sich finden. Die Mittelaugen von Limulus und dem Scorpion 
stimmen ihrem Baue nach so sehr überein. dass wir an ihrer Homologie 
nicht zweifeln werden. Die gleiche Anschauung dürften wir wohl auch 
für die Seitenaugen haben, wenngleich die mehrfach vorhandenen, uni- 
cornealen Seitenaugen der Scorpione sieh in ihrem Bau von den merk- 
würdigen, sehr ursprünglichen zusammengesetzten Seitenaugen von Limulus 
wesentlich unterscheiden. Wir müssten dann die Seitenaugen der Scorpione 
für einen abgeleiteten Typus erklären (vgl. hierzu pag. 549 u. 598 u. fi.). 
Von den sechs dem Cephalothorax angehörigen Gliedmaassenpaaren rückt 
das vorderste (Cheliceren) während der Entwicklung vor die Mundöffnung, 
während das ihm zugehörige Ganglienpaar in nähere Verbindung mit dem 
Gehirn tritt. Die fünf dahinter gelegenen Beinpaare dienen der Loco- 
motion und dem Kaugeschäfte. Während bei Limulus die Coxae sämmt- 
licher Paare zu bezahnten Kauladen vergrössert erscheinen, weisen bei 
den Scorpionen nur die Pedipalpen und die beiden ersten Gangbeinpaare 
eine basale ladenähnliche Bildung auf. Eine vor dem Munde zwischen 
den Cheliceren gelegene Oberlippe (Rostrum, Camerostome) ist beiden 
- Formen gemeinsam ; ebenso eine ursprünglich paarige, hinter dem sechsten 
Fxtremitätenpaar gelegene Vorragung, bei Limulus dureh die Chilarıa 
repräsentirt, bei den Scorpionen dagegen zu einer kleinen pentagonalen 
Platte, welche vor dem Opereulum sich findet, verschmolzen. 
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Hinter dem Cephalothorax folgt bei den Scorpionen ein aus sieben 
Segmenten bestehendes Präabdomen, an das ein aus fünf Segmenten be- 
stehendes Postabdomen mit dem terminalen Giftstachel sich anschliesst. 
Wenn wir als Repräsentanten des letzteren den langen Sehwanzstachel von 
Limulus betrachten, so werden wir die gewöhnlich als Abdomen bezeich- 
nete Resion von Limulus als das Aequivalent des Prae- und Postabdomens 
der Scorpione auffassen. Diese Region besteht bei Limulus aus acht mit 
einander verschmolzenen Körpersegmenten. Mit Rücksicht auf gewisse 
fossile Formen (Belinurus) werden wir jedoch muthmassen dürfen, dass das 
letzte dieser Seemente streng genommen mehreren, nicht zur Sonderung 
selangenden Körpersegmenten entspricht. Die Uebereinstimmung zwischen 
Limulus und dem Scorpion sprieht sich in der Gliedmaassenentwicklung 
des abdominalen Körperabschnittes aus. In beiden Fällen werden im 
Embryo an den sechs vordersten Segmenten dieser Region Anlagen von 
Gliedmaassen gebildet. Von diesen wandelt sich das vorderste Paar bei 
Limulus in die auch beim Scorpion angedeutete, als Opereulum bezeich- 
nete plattenförmige Bildung um, an deren innerer Seite die Geschlechts- 
öffnungen gelesen sind. Die fünf hinteren Extremitätenpaare dienen bei 
Limulus als blattförmige, kiementragende Gliedmaassen der Respiration. 
Bei dem Scorpion entwickelt sich das vorderste Paar derselben zu den 
Pectines, während die vier übrigen zur Zeit der Entwicklung der Lungen- 
säcke zu verschwinden scheinen. 


Bei der Annahme naher verwandtschaftlicher Beziehungen zwischen Limulus 
und den Scorpionen spielt die Umwandlung der Kiemen des Limulus in die 
Lungen der Scorpione eine wichtige Rolle. Die Uebereinstimmung im Bau 
der betreffenden Organe ist thatsächlich eine sehr beträchtliche. Indess er- 
geben sich bei einer genaueren Ueberlegung, wie wohl der Uebergang von dem 
Kiemenbuch des Limulus in das Lungenbuch des Scorpions sich vollzogen 
haben mag , gewisse Schwierigkeiten, welche man durch verschiedene Hypo- 
thesen (RAY LANKESTER No. 16 und 20, Kıneszey No. 14 und MAc Leon 
No. 21) zu beseitigen gesucht hat. RAY LANKESTER ist von einer recht ge- 
künstelten, ursprünglichen Ansicht später selbst zurückgekommen und leitet 
neuerdings die Scorpionlunge durch einfache vollständige Einstülpung nach 
Innen von der Limuluskieme ab. Es würde hiebei nicht nur die Extremität 
als Ganzes, sondern jedes einzelne Kiemenblatt für sich eingestülpt, so dass 
die Zwischenräume zwischen den Kiemenblättern dann zu den Blättern des 
Lungenbuches werden. Dieser Auffassung steht die Kınsstry’s nahe. Nach 
unserer Ansicht liefert die Betrachtungsweise MAc Leop’s die einfachste und 
mit den Thatsachen am besten in Uebereinstimmung stehende Erklärung. 
Mac Leon (No. 21) geht von der Ansicht aus, dass die Blätter des Kiemen- 
buches denen des Lungenbuches homolog sind. Die kiementragenden Ex- 
tremitäten des Limulus werden gewöhnlich dicht an die Ventralseite des 
Abdomens angedrückt gehalten. Nur an jener angedrückten oberen Fläche 
der Extremität entwickeln sich die Kiemenblätter. Die Ventralseite von 
Limulus zeigt bereits eine den Kiemenblättern entsprechende Einbuchtung. 
Denken wir uns die einzelnen respiratorischen Gliedmaassenpaare weiter aus- 
einandergerückt, als dies bei Limulus der Fall ist, und die Ränder der 
eben erwähnten Einbuchtung mit den Rändern der blattförmigen Extremität 
verwachsen, so wird hierdurch ein abgeschlossener Raum, der Lungensack, 
gebildet. Der freie hintere Rand der Extremität würde dann zum vorderen 
Rand des entsprechenden Stigma’s. Durch diese Annahme Mac - Leon’s 
werden gewisse Verhältnisse im Bau der Spinnenlunge erklärbar, z. B. dass 
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die Lungenblätter zum Theil nicht bloss an ihrem hinteren, sondern auch 
an ihrem seitlichen Rande frei sind, dass die entsprechenden Lungensäcke 
der beiden Seiten unter einander eine Verbindung haben etc. Es scheint 
daher die Auffassung Mac Leop’s am besten begründet. 


Wenn wir in der äusseren Körpergliederung, sowie im Bau und der 
Verwendung der Extremitäten zahlreiche Züge der Uebereinstimmung 
auffanden, so ist die Aehnlichkeit in Bezug auf die innere Anatomie nicht 
minder bemerkenswerth. Das Vorhandensein des Endosternums wurde 
bereits oben erwähnt. Hier sei nur erinnert an die mächtige, verästelte, 
durch mehrere Ausführungsgänge in den Darm mündende Leber, an die 
netzförmige Anlage der Geschlechtsdrüse, an das Vorhandensein eines eir- 
eumösophagealen, die Schlundeommissur begleitenden, arteriellen Gefäss- 
ringes (bei Limulus zu einer förmlichen Gefässscheide werdend) und end- 
lich an das Vorhandensein einer an der Coxa des fünften Beinpaares 
(dritten Gangbeinpaares) gelegenen Drüse (ziegelrothen Drüse von Limulus, 
Coxaldrüse). 

Wir haben oben vielfach Gelegenheit gehabt, auf Uebereinstimmungen 
in der Entwicklungsweise von Limulus und den Arachnoiden hinzuweisen. 
Die Uebereinstimmungen des Baues und der Entwicklung in beiden 
Gruppen sind so bedeutende, dass wir sie wohl kaum anders, als durch 
genetische Beziehungen zu erklären im Stande sind. Wir schliessen uns 
daher der Ansicht an, dass die Arachnoiden sich aus den Paläostraken 
durch Anpassung an das Landleben entwickelt haben. 


Es sei hier erwähnt, dass vielleicht auch im Bereich der Gigantostraken 
eine Anpassung an den Aufenthalt im süssen Wasser und auf dem Lande (?) 
stattgefunden hat. Nach Zırreun (No. 7) finden sie sich in der Steinkohlen- 
formation mit Landpflanzen, Scorpionen, Insecten, Fischen und Süsswasser- 
Amphibien vereinigt. Auffallend ist für diese Gruppe die Schuppenbedeckung 
der Körperoberfläche. 

Es ist ein naheliegender Gedanke, dem auch RAY LANKESTER Ausdruck 
gegeben hat, die Coxaldrüse der Arachnoiden und Xiphosuren mit einem der 
Nephridienpaare der Crustaceen in Homologie zu setzen. Es könnte hierbei 
nur die Schalendrüse in Frage kommen, welche dem Segmente der zweiten 
Maxillen, also ebenfalls dem fünften, gliedmaassentragenden Körpersegmente 
angehört. Hieraus würde sich die Folgerung ergeben, dass wir die Cheliceren 
der Arachnoiden dem I. Antennenpaar der Crustaceen homolog setzen müssten, 
eine Annahme, welche uns ziemlich gewagt und durch den Bau und die Ent- 
wicklung des Gehirns in beiden Gruppen nicht genügend gestützt erscheint. 
Für die Annahme einer Homologie zwischen der Schalendrüse, der Urustaceen 
und der Coxaldrüse von Limulus und Scorpio liegt um so weniger eine 
 Nöthigung vor, als wir ja — wie uns Peripatus beweist — ursprünglich 
jedes Körpersegment als mit einem derart beschaffenen Drüsenpaar versehen 
uns vorzustellen haben. 


So 
St 


Korschelt-Heider, Lehrbuch. 
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Systematik: I. Scorpione 
I.- Pedipalpen 
III. Pseudoscorpione 
IV. Phalangiden 
V. Solpugiden 
VI. Araneinen 
VI. Aearinen. 


I. Scorpione. 


Beschaffenheit und Entwieklungsbedingungen der Eier. Die 
Seorpione sind vivipar. Ihre dotterreichen, von einer dünnen Membran 
umgebenen, ovalen oder kugelrunden Eier liegen in einem Follikel, 
welcher durch Ausstülpung an der Wand der Eierstocksröhren entstanden 
ist. Entweder erfolgt schon hier die Befruchtung, so bei Euseorpius 
und Buthus (METSCHNIKOFF, LAURIE) oder dieselbe findet erst statt, 
wenn das Ei bereits aus dem Follikel in die Ovarialröhre übergetreten 
ist (Androctonus nach KowALEvsky und ScHuLGIn). Im ersteren 
Falle verweilt der Embryo während eines grossen Theils seiner Em- 
bryonalentwicklung im Follikel (Buthus nach Jon. MÜLLER) oder er 
verlässt dasselbe bei beginnender Segmentirung des Keimstreifens (Eu- 
scorpius italicus). Die weitere Entwicklung läuft dann in den 
Ovarialröhren bezw. Eileitern ab, welche somit zum Uterus werden. Die 
geburtsreifen Embryonen zeigen im Ganzen die Organisation des Mutter- 
thieres. 


1. Furehung und Keimblätterbildung. 


Die Furchung der Eier ist eine discoidale.e An dem gegen die 
Ovarialröhre gerichteten Pol des Eies wurde (in dem jüngsten bisher 
beobachteten Stadium) eine Anzahl von Zellen gefunden, welche eine 
nur wenig umfangreiche, einschichtige Kappe auf dem Eidotter bilden, 
die Keimscheibe (Fig. 343). Von hier aus verbreitet sich das Blasto- 
derm allmählich und zwar sehr langsam fortschreitend über den Dotter 
(Fig. 344 A u. B). Schon längst, bevor es diesen umwachsen hat, ist an 
der Stelle, wo es zuerst angeleet wurde, die Anlage und weitere 
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Differenzirung des Keimstreifens erfolgt. Eine Zerklüftung des Dotters, 
wie sie an den Eiern der Spinnen auftritt, findet bei den Seorpionen 
nicht statt. 


Die discoidale Furchung der Scorpione möchten wir mit dem als Typus IV 
bezeichneten Furchungsmodus bei den Crustaceen vergleichen und ihn wie 
diesen auf die superficielle Furchung zurückführen (vgl. pag. 321 u. 322). Dies 
wird um so eher gestattet sein, als auch bei den Arachnoiden die super- 
fieielle Furchung im Allgemeinen eine grosse Verbreitung besitzt. Wir 
schreiben in dieser Beziehung den Scor- 
pionen gegenüber den Araneinen abge- 
leitete Verhältnisse zu, obwohl sie sich 
im Uebrigen als ursprünglichere Formen 
darstellen. Die Entwicklung der Em- 
bryonen ‚im Innern des mütterlichen 
Körpers zeigt zur Genüge, dass Ver- 
änderungen im ursprünglichen Entwick- 
lungsmodus eingetreten sind. 


Die Bildung der Keimblätter. 
Nieht lange bewahrt die Keimscheibe 
ihren Charakter als einschichtige Zellen- 
lage. In ihrer Mitte tritt eine Ver- 
diekung auf, welche sich an der 
gegen den Dotter gekehrten Fläche 
der Keimscheibe als eine Vorwölbung 
zu erkennen giebt. Diese Bildung ist 
nach KOwALEVSKY und SCHULGIN durch Fig. 343. Ei von Euscorpius 
Einsenken von Zellen entstanden. Wenn italicus mit der aufgelagerten Keim- 
man dazu die von METSCHNIKOFF be- scheibe (nach METSCHNIKOFF, aus BAL- 
sehriebene Längsfurche an der Ober- "°7** Handbuch) 
fläche der jetzt oval gewordenen Keim- 
scheibe in’s Auge fasst (Fig. 346 A, pag. 541), ist man geneigt, an einen 
langen spaltförmigen Blastoporus zu denken, wie er dem Peripatus 
zukommt und als Längsrinne des Keimstreifens bei den Insecten besteht. 
Jedenfalls geht auch hier von dieser Bildung die Differenzirung des 
inneren und mittleren Keimblattes aus. 


Obwohl das „Einsenken von Zellen“ sowie die Längsrinne in der erst 
kürzlich erschienenen Arbeit von Laurie (No. 23) nicht direct in Abrede 
gestellt wird, so vermochte sich der genannte Forscher doch nicht von dem 
Vorhandensein beider zu überzeugen, ja er scheint viel eher geneigt zu sein, 
an das Fehlen dieser Vorgänge zu glauben. Dieselben können somit noch 
nicht als feststehend betrachtet werden, zumal die davon gegebenen Be- 
schreibungen keine sehr genauen sind. LAURIE lässt das Entomesoderm 
durch Abspaltung aus der Zellmasse der Keimscheibe hervorgehen, ohne dass 
dabei eine besondere Regelmässigkeit in der Bildung zu beobachten wäre. Doch 
findet auch er am Hinterende der Keimscheibe eine verdickte Stelle, an 
welcher. eine starke Vermehrung der Zellen (Bildung des Entomesoderms) 
vor sich geht und welche somit einer Invagination gleich gesetzt werden 
könnte (Fig. 345 A, e). Mit dieser Wucherungsstelle dürfte der von 
METSCHNIKOFF (No. 24) beschriebene Schwanzhügel identisch sein, welcher 
an der Innenfläche der Keimscheibe gegen den Dotter vorragt und später 
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in den Schwanztheil des Embryos verlegt wird. LAURIE vergleicht die ver- 
diekte Stelle mit dem Primitivstreifen der Wirbelthiere, und unwillkürlich 
wird man auch hierdurch wieder an die bei Peripatus obwaltenden Ver- 
hältnisse erinnert. Dort liegt die „Einwucherungsstelle* am Hinterende des 
langgestreckten Blastoporus. 

Wenn die Keimscheibe durch rege Vermehrung ihrer Zellen bereits 
eine Dieke von mehreren Zellschiehten erreicht hat, scheinen sich diese 
noch recht wenig von einander abzugrenzen. Die gegen den Dotter ge- 
kehrte (innere) Fläche der Keimscheibe erscheint jetzt ganz unregel- 
mässig gestaltet, denn hier lösen sich einzelne Zellen von ihr los und 
rücken in den Nahrungsdotter hinein (Fig. 344 B). Aus ihnen gehen 
die Dotterzellen hervor, welche amöbhoid gestaltet im Dotter sich ver- 
theilen und dessen Verflüssigung bewirken ohne aber am Aufbau 
des Embryos Theil zu nehmen (KowALEVSkY und SCHULGIN, 
LAURIE). Sie verhalten sich somit anders, als man von den entsprechen- 
dden Zellen bei den Aranei- 
nen annimmt, welche am 

Aufbau des Mitteldarmes 
betheiliet sind. Das Ento- 
derm der Scorpione entsteht 
dadurch, dass sich von der 
Zellmasse der Keimscheibe 
die unterste Zellschicht in 
Form eines regelmässigen 
Epithels differenzirt (Fig. 
345 A und B, ent). Diese 
Zellen, welche dem Dotter 
eng anliegen, unterscheiden 
sich auch durch ihre sonstige 
Beschaffenheit von der 
darüber gelegenen dichten 
Zellenmasse, indem sie durch 

Fig. 344. 4 und B Schnitte durch die Aufnahme flüssiger Dotter- 
Keimscheibe und einen Theil des Eies von Eu- substanz ein glasartiges Aus- 
secorpius italieus (nach LAurıE). sehen gewinnen. 

d Dotter, ks Keimscheibe. Die voluminöse Zellen- 

masse, welche nach der 
Differenzirung des Entoderms zwischen diesem und dem Eetoderm übrig 
bleibt, entspricht dem Mesoderm (Fig. 345 A u. B). Anfangs eine ziem- 
lich unregelmässig gelagerte Masse, welche sich im ganzen Bereich der 
Keimscheibe ausdehnt, erscheint dasselbe in späteren Stadien in Form 
zweier symmetrisch angeordneter Bänder neben der Mittellinie. Diese 
beiden Mesodermstreifen, welche am Hinterende in einander übergehen, 
erfahren späterhin eine Gliederung in die Ursegmente und Aushöhlung 
derselben (Fig. 345 .B, mes). 

Die Volumzunahme des Mesoderms wird auf Vermehrung der unteren 
Zellenmasse der noch nicht in Keimblätter differenzirten Keimscheibe zurück- 
geführt (LAurIE). Wenn es sich so verhielte, dass die hauptsächliche Ver- 
mehrung der Zellen von einer Stelle am hinteren Ende der Keimscheibe 
ausgeht, worauf schon weiter oben hingewiesen wurde, so würde sich damit 
ein Vorwachsen der Mesodermstreifen von hinten nach vorn ergeben, so wie 
es auch bei anderen gegliederten Formen’ stattfindet. Die Differenzirung der 
Mesodermstreifen schreitet dann wie bei diesen von vorn nach hinten fort. 
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2. Die Entstehung der Embryonalhiüllen und die Ausbildung 
der äusseren Körperform. 


Während der bisher besprochenen Vorgänge hat die Keimscheibe 
erst geringe Ausbreitung auf dem Dotter gewonnen. Sie stellt eine 
rundliche bis ovale Scheibe dar. Schon zu dieser frühen Zeit beginnt 
die Bildung der Embryonalhüllen. Gegen die Peripherie zu entsteht 
auf der Keimscheibe eine rings um dieselbe verlaufende Rinne, welche 
nunmehr den centralen Theil der Keimscheibe in Form einer leichten 
Erhebung gegen den wenig umfangreichen peripheren Bezirk abgrenzt. 
Am Rand der Rinne erhebt sich eine Duplieatur des Eetoderms, und 
diese Falte wächst nun von der Peripherie her über die Keimscheibe 
hinweg, um schliesslich in deren Mitte zur Verwachsung zu gelangen. 
So werden die beiden Blätter der Embryonalhülle gebildet, ein äusseres 
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Fig. 345. 4 Querschnitt durch die hintere Parthie einer Keimscheibe, B durch 
eines der vorderen Segmente eines Keimstreifens (mit bereits angelegten Extremitäten) 
von Euscorpius italicus (nach Laukık). 


am Amnion, d Dotter, dz Dotterzellen, e Einwucherungsstelle, ect Eetoderm, 
ent Entoderm, mes Mesoderm, » Anlage der Ganglienkette, se Serosa. 


Blatt, die Serosa, welche dieht unter der Eihaut liegt, und ein inneres, 
das Amnion. Zwischen beide hinein sollen sich bei der Bildung der 
Eetodermduplicatur einzelne Mesodermzellen erstrecken (KowALEVSKY 
und SCHULGIN). 


Nach der durch KOwALEVSKY und SCHULGIN gegebenen Darstellung von 
der Bildung der Embryonalhüllen würde sich dieselbe bei den Scorpionen 
(wenigstens bei Androctonus) so verhalten, wie wir sie von den Insecten 
und Wirbelthieren kennen. LAURIE konnte sich bei der von ihm unter- 
suchten Form (Euscorpius italicus) von einer derartigen Bildungsweise 
der Embryonalhüllen nicht überzeugen, sondern er glaubt, dass die beiden 
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Zellschichten, welche die Serosa und das Amnion bilden, jede für sich von 
der Peripherie der Keimscheibe aus über diese hinwegwachsen. Zuerst 
entsteht die Serosa, indem sich rings um den Rand der Keimscheibe eine 
Zellenschicht erhebt und über deren Oberfläche gegen ihre Mitte hin strebt, 
um dort zu verwachsen. Erst nachdem diese Verwachsung erfolgt ist, tritt 
unter ihr eine zweite Zellenlage auf, das Amnion, welches den gleichen 
Process durchmacht (Fig. 345 A und B). Ein derartiges Vorwachsen einer 
einschichtigen Zellenlage ist schwer zu verstehen und muss wohl auf die 
Bildung einer Falte zurückgeführt werden. Die von KowALEvskyY und 
SCHULGIN beobachtete Bildungsweise der Embryonalhüllen ist daher als der 
ursprünglichere Modus anzusehen. Ganz ähnliche Verhältnisse scheinen 
übrigens auch bei den Insecten (besonders bei den Hymenopteren) 
aufzutreten, indem dort ebenfalls das äussere Blatt der Falte über das innere 
hinauswächst und dies ganz hinter sich zurücklässt, so dass es rudimentär 
erscheint oder ganz schwindet (man vgl. die weiter unten für die Hyme- 
nopteren sowie für die Aphiden und Oecanthus gegebene Darstellung 
dieser Verhältnisse). Die Embryonalhülle besteht dann nur aus dem 
äusseren Blatte, der Serosa. Soweit erstreckt sich die Reduction, wie es 
scheint, bei den Scorpionen nicht, sondern es werden bei ihnen immer zwei 
Blätter gefunden (MErschnIiKorr, GANIN!), BLOCHMANN). Auch METSCHNI- 
KOFF fand, dass das innere Blatt erst später als die Serosa gebildet wird, 
und es scheint dadurch die Angabe von LAurIE bestätigt zu werden, obwohl 
METSCHNIKOFF über die Bildungsweise des inneren Blattes genaue Angaben 
nicht zu geben vermag. Während sich die Serosa aus grossen Zellen zu- 
sammensetzt, wird das Amnion aus weit kleineren Zellen gebildet. Zwischen 
beiden sollen sich feine Fäden ausspannen, welche von den kleinen Zellen 
des inneren Blattes ausgehen (Fig. 347). 

Bei den Mesodermzellen, welche sich nach KOwALEVSKY und SCHULGIN 
zwischen beide Blätter der Embryonalhülle erstrecken, ist man geneigt, an 
Dotterpartikel zu denken, wie sie sich auch bei den Insecten zwischen Amnion 
und Serosa zuweilen finden, eine Erscheinung, welche durch das ursprüng- 
liche Zustandekommen der Embryonalhüllen erklärt wird. LAUrIE fand 
keine Mesodermzellen zwischen den Embryonalhäuten auf. Eine bessere 
Beurtheilung dieses Verhaltens wird erst nach dem Erscheinen der ausführ- 
lichen Arbeit möglich sein, da bisher nur eine nicht von Abbildungen be- 
gleitete Mittheilung vorliegt. (No. 19). 


Während der Differenzirung der Keimblätter und der Ausbildung der 
Embryonalhüllen verändert die Keimscheibe ihre Gestalt in der Weise, 
dass sie sich am vorderen Ende verbreitert (Fig. 346 A). Die schmale 
hintere Parthie ist stark verdickt, da hier eine rege Production von Zell- 
material stattfindet. In der Mittellinie erscheint an der Oberfläche der 
Keimscheibe die schon früher erwähnte rinnenförmige Einsenkung, welche 
schon sehr bald wieder verschwindet (Fig. 346 A, nach METSCHNIKOFF). 
Durch eine mehr dem Vorderende genäherte Querfurche wird der Kopf- 
abschnitt vom primären Rumpf getrennt, doch scheinen ungefähr gleich- 
zeitig oder doch sehr bald darauf einige weiter nach hinten gelegene 
Querfurchen aufzutreten, welche die Anlagen der ersten Körpersegmente 
und einen grösseren hinteren Abschnitt bezeichnen, von welchem letzteren 
aus sodann die Abschnürung weiterer Segmente erfolet (LAURIE). 


!) Die russisch geschriebene und, soviel uns bekannt ist, nicht von Abbildungen 
begleitete Abhandlung Gasıy’s über Scorpionentwicklung (No. 18, 1867) konnte von 
uns nicht eingesehen werden. 
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M#Erschnikorr beschreibt ein Stadium, auf welchem der Embryo in drei 
primäre Abschnitte getheilt erscheint. Der vorderste entspricht dem primären 
Kopfabschnitt und der hintere dem Postabdomen, während aus dem mittleren 
Abschnitt der übrige Körper hervorgehen solle. Diese Auffassung konnte 
von METSCHNIKOFF nicht sicher erwiesen werden, und es ist wahrscheinlicher, 
dass alle Rumpfsegmente sich vom hinteren Abschnitte abgliedern. Diese 
ersten Stadien des segmentischen Keimstreifens zeigen eine gewisse Aehnlich- 
keit mit Entwicklungsstadien der Trilobiten und könnten dadurch zu einer 
Vergleichung beider Anlass geben (vgl. oben pag. 516). 


Bei Euscorpius wurde ein Stadium beobachtet, auf welchem der 
primäre Kopfabschnitt, ein darauf folgendes kleineres Segment (das der 
Cheliceren), ein nächstes grösseres (das der Pedipalpen), sowie ein in 
der Anlage begriffenes, noch nicht völlig abgegrenztes Segment (das des 
ersten Beinpaares) und end- 
lieh der umfangreichere 
Schwanzabschnitt vorhanden 

war. Durch Abtrennung 
weiterer Segmente von dem 
letzteren wird die Zahl der 
Körperabsehnitte vermehrt. 
Die vordersten derselben er- 
scheinen, mit Ausnahme des 
ersten primären Rumpfseg- 
ments, am weitesten ausge- 
bildet. Sie verlieren an Deut- 
lichkeit der Ausprägung, je 
näher sie dem Schwanzende 
kommen. Eine in der Mittel- 
linie auftretende Furche (Neu- 
ralrinne), welche in Beziehung 
zur Bildung der Bauchgang- 
lienkette steht und nichts mit Fig. 346. 4—C Keimscheibe (4) mit der 
jener früher erwähnten media- medianen Längsfurche und Keimstreifen (B und C) 
nen Längsfurche zu thun hat, von Euscorpius italicus (nach METScHNIKOFF, 
theilt die Keimscheibe inzwei aus Barrour's Handbuch, — 

. r I: In B und € ist die Neuralrinne, in C sind am 
symmetrische Hälften (Fig. Kopfabsehnitt die halbmondförmigen Scheitelgruben, 
346 b). Nunmehr tritt die sowie sowie weiter hinten die Anlagen der Extre- 
Aehnlichkeit dieser Embryo- mitäten des Cephalothorax und Abdomens zu sehen. 
nalanlage mit dem Keim- 
streifen anderer Arthropoden und des Peripatus stark hervor. Der 
Keimstreif liest dem Dotter auf, indem er seine ventrale Fläche nach 
aussen kehrt. In dem Bereich, welchen er einnimmt und welcher 
den erössten Theil der Keimscheibe umfasst, erscheint letztere stärker 
verdickt (Fig. 345 B), doch erstrecken sieh die Keimschichten auch 
ausserhalb des Keimstreifens über den Dotter, nur erscheinen sie hier 
weit schwächer ausgebildet. Sie umwachsen allmählich den ganzen 
Dotter, der somit in’s Innere des Embryos zu liegen kommt. 


Die Umwachsung des Dotters durch die schon längst als Keimblätter 
differenzirten Zellschiehten kann nicht als Gastrulation aufgefasst werden, 
wofür sie BALFOUR ansah. Demgemäss liegt auch der Blastoporus nicht an 
der Rückenfläche, sondern er ist vielmehr an der Ventralfläche zu suchen, 
worauf bereits weiter oben hingewiesen wurde (pag 537). 
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Wenn etwa zehn Körpersegmente angelegt sind (METSCHNIKOFF) oder 
nach LAurie’s Darstellung bereits früher, machen sich die Extremitäten 
bemerkbar. Sie entstehen als Vorwulstungen der Segmente zu beiden 
Seiten der Mittellinie (Fig. 346 C u. 348) und erscheinen als hohle 
Stummel, da sich die jetzt bereits zur Ausbildung gelangten Ursegmente 
grösstentheils in sie hinein lagern (Fig. 347 u. 355 A, pag. 555), ein 
Verhalten, welches wir in ganz entsprechender Weise ausser bei den 
Spinnen auch noch bei Peripatus und den niederen Vertretern 
der Inseecten kennen lernen werden. Die Ausbildung der Extremitäten 
erfolgt ebenfalls in der Reihenfolge von vorn nach hinten, doch bleiben 
die Cheliceren auffallender Weise sehr stark zurück (Fig. 346 C). Wenn 
die Pedipalpen bereits als umfangreiche Gebilde erscheinen, treten sie 
kaum erst als kleine Höcker auf (Fig. 
348). Man muss dies Verhalten wohl 
durch den weit geringeren ‚Umfang er- 
klären, welchen sie auch beim ausgebil- 
deten Thier besitzen. Sowohl Pedipalpen 
wie Cheliceren zeigen eine zweifellos 
postorale Lagerung, denn der Mund 
kommt weit nach vorn zwischen den 
Scheitellappen zur Anlage (Fig. 348 m). 
Vor dem Mund tritt später ein unpaares 
(sebilde, die Oberlippe (oder das Rostrum) 
auf (Fig. 349 B). Mit den Chelieeren und 
Pedipalpen zeigen die darauf folgenden 
vier Beinpaare in der Anlage die grösste 
Aehnlichkeit sowohl der Gestaltung wie 
der Lagerung nach (Fig. 347 u. 348). 
An die Reihe der thoracalen Beinpaare 
schliesst sich eine weitere von sechs 
Paar abdominalen Extremitäten an, 
i welche ebenfalls die gleiche Beschaffen- 

„ai. 30%. Embryo von Euscor- heit aufweisen (Fig. 347), nur sind sie 
hüllen, Bar EN Nat weniger umfangreich. Letzteres betrifft 
Fäden ausspannen (nach Merschxı- Zumal das erste Paar, welches bald zurück- 
KOFF, aus BaLrour’s Handbuch). tritt und an dessen Stelle die leichten 
a au dem Hotter Erhebungen, für die Genitalöfnungen 

j ab das nach vorn umgeschlagene (Genitalpapillen, Opereula) entstehen, 
Postabdomen, ek Cheliceren, pd Pedi-_ während aus dem zweiten Paar die um- 
palpen, pı—p, die vier Gangbeine, fangreichen Kämme hervorgehen (Fig. 
dahinter die Abdominalextremitäten. 349 ©, pe). Die vier hinteren Paare 

werden wieder rückgebildet, doch treten 
sie vorher in Beziehung zur Bildung der Lungensäcke, wie weiter unten 
besprochen werden soll (Fig. 350 ap III bis ap VD. 

Während der Keimstreifen an Zahl der Segmente und Gliedmaassen 
zunahm, haben sich auch seine Lagebeziehungen zum Dotter einiger- 
massen geändert. Durch fortschreitendes Wachsthum hatte er schliess- 
lich die eine Hälfte des ovalen Eidotters ziemlich bedeckt; indem dann 
aber besonders das Vorderende stark auswuchs, legten sich die Scheitel- 
lappen auf die andere Hälfte hinüber, und der Keimstreif erschien nun- 
mehr um den Eipol herum gebogen (Fig. 355 A u. D, pag. 555). Das 
Hinterende des Keimstreifens schlägt sich dagegen nach vorn um (Fig. 
347, 348 und 355 B) und, Ventralfläche gegen Ventralfläche gekehrt, 
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wächst so das Postabdomen eine ganze Strecke vor. An seiner unteren 
Fläche ist eine Furche, die Fortsetzung der Neuralrinne, zu bemerken 
(Fig. 349 B). Es gliedern sich später an ihm fünf Segmente ab, und 
am Ende bleibt das Telson übrig (Fig. 349 C). Am Keimstreifen selbst 
ist in Form segmentweise angeordneter Verdiekungen die Bauchganglien- 
kette deutlich geworden (Fig. 349 A u. B). Schon lange bevor die Ent- 
wicklung des Keimstreifens so weit vorschritt, haben sich ausserhalb des- 
selben die Keimschichten weiter über den Dotter verbreitet,. nieht nur 
das Eetoderm, sondern unter ihm auch das aus grösseren Zellen be- 
stehende Entoderm, welches somit den Dotter direct in sich einschliesst ). 
Dieser wird im Laufe der Entwicklung von ihm 
resorbirt, nachdem sieh wahrscheinlich die in 
ihm vertheilten Dotterzellen an seiner Ver- 
flüssigung betheiligt haben. Mit dem vom Ento- 
derm durch Umwachsung des Dotters gebildeten 
Mitteldarm tritt die Eetodermeinstülpung in Ver- 
bindung, welche sich zwischen den Scheitellappen 
einsenkte (Fig. 348 und 355 B, m). So entsteht 
der Vorderdarm. Auch der Enddarm geht aus 
einer Einsenkung des Eetoderms hervor, welche 
wohl an der Ventralfläche des Telsons (nach 
KOoWALEVSKY und ScHUuLGINn am vorletzten Ses- 
ment) liegt. — Bei dem Vorwachsen der Zellen- 
schichten vom Keimstreifen aus über den Dotter 
hin hat sich auch das Mesoderm betheiligt, wel- 
ches, ebenfalls von der Ventralseite ausgehend, 
zwischen Eetoderm und Entoderm weiter vor- 
rückt. So setzt sich von der schon früh ange- 
lesten Ventralfläche her die Ausbildung des Em- 
bryos gegen die Rückenfläche fort, bis zuletzt 
auch diese zu völliger Bedeckung gelangt. 


Es scheint, als ob bei der Ausbreitung der 


Fig.348. Keimstreifen 
von Euscorpius itali- 
eus (nach LAUvrık). 

ch Cheliceren, g Gang- 
lien des Chelicerensegmen- 
tes, 42 Kopflappen, »» Mund, 


Embryonalanlage über den Dotter auch die Ur- 
sprungslinie der Embryonalhüllen mit ver- 
lagert würde und diese infolgedessen schliesslich 
den ganzen Embryo umgeben. Nach METscH- 


p die Gangbeine, pad das 
nach vorn umgeschlagene 
Postabdomen, »ped Pedi- 
palpen, 1, 2, 3, £ erstes bis 
viertes Beinpaar. 


NIKOFF’S Beobachtung sollen sie sich, offenbar 

nach vorausgegangener Verwachsung am Rücken, ganz vom Embryo ab- 
lösen und dann eine isolirte zweischichtige Hülle um ihn bilden. Uebrigens 
soll nach der von METSCHNIKOFF bestätigten Angabe Ganmn’s zwischen 
der inneren Embryonalhülle und dem Embryo von letzterem noch ein 
feines eutieulares Häutchen abgesondert und losgelöst werden. Dies 
würde also eine Art Larvenhaut sein, wie sie bei Spinnen und Milben 
vorkommt. Der Embryo wird mit den Embryonalhüllen geboren und 
durehbrieht sie erst im Freien (METSCHNIKOFF). 


Bei dem Embryo, soweit wir ihn bis jetzt kennen lernten, traten 
die Extremitäten nur als stummelförmige Anhänge hervor. Dies ändert 
sich, indem die Pedipalpen sich gabeln und damit ihren späteren Cha- 
rakter als Scheeren gewinnen (Fig. 349 B). Die Cheliceren folgen ihnen 


!) Man vergl. hierzu die weiter unten (pag. 552) gegebene ausführlichere Dar- 
stellung von der Bildung des Darmcanals. 
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darin nach. Beide rücken gegen den Mund hin und lagern sich zu 
dessen Seite. An der Basis der Pedipalpen und der vier Beinpaare tritt 
schon früh ein nach der Mittellinie gerichteter, anfangs ziemlich umfang- 
reicher Fortsatz auf, aus welchem die kauladenähnlichen Anhänge dieser 
Extremitäten hervorgehen. Dieselben haben bekanntlich bei der Ver- 
gleiehung der Scorpione mit Limulus eine wichtige Rolle zu spielen. 
Es dürfte von Bedeutung sein, dass der Embryo (nach LAurır) an allen 
vier Beinpaaren diese Anhänge besitzt, während beim ausgebildeten 
Thier (ausser den Pedipalpen) nur die beiden ersten Beinpaare damit 
versehen sind. 

Erst ziemlich spät (in dem Stadium der Fig. 349 C) tritt die Gliede- 
rung der Extremitäten auf, mit deren Fortschreiten der Embryo sich 
ınehr seiner definitiven Gestalt nähert (Fig. 350 u. 349 C), da die Glied- 
maassen zugleich in die Länge wachsen und auch der übrige Körper die 
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Fig. 349. 2 und € drei Embryonen von Euscorpius italicus (nach Mersc#- 
NIKOFF, aus BALFour’s Handbuch). 


“ ab Postabdomen, ch Cheliceren, pd Pedipalpen, p!—p* die vier Gangbeine, pe die 
Kämme, st Stigmen. 

In der Medianlinie die Neuralrinne, zu deren beiden Seiten die Anlage der Bauch- 
ganglienkette.e. An den Scheitellappen sind in A und ZB die Scheitelgruben, in € die 
Mittelaugen zu sehen. Die quere Streifung am Abdomen ist der Ausdruck der durch 
die Ursegmente hervorgerufenen inneren Segmentirung. 


schon früher charakterisirten Veränderungen durchmacht. Von den ab- 
dominalen Anhängen treten diejenigen des ersten Segments zurück, 
während die des zweiten weiter auswachsen und die Querfurchen erhal- 
ten, welche anzeigen, dass man es in ihnen mit der Anlage der Kämme 
zu thun hat. Wichtiee Veränderungen vollziehen sich mit den folgenden 
vier Gliedmaassenpaaren, indem an ihrer Rückseite Einstülpungen ent- 
stehen, die zur Bildung der Lungen führen (LAurıe). Während der Bil- 
dung dieser Einstülpungen treten die Abdominalanhänge selbst allmählich 
zurück. Der Embryo der Fig. 350 lässt die Abdominalextremitäten noch 
deutlich erkennen, während in Fig. 349 C die vier Stigmenpaare bereits 
vorhanden sind. 
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Die Entstehung der Lungen als Einstülpungen an der Rückseite der 
Abdominalextremitäten bildet einen wichtigen Punkt in der Vergleichung der 
Scorpione mit dem Limulus, indem man diesen ontogenetischen Vorgang 
auf die Einbeziehung der Kiemenblätter in’s Innere des Körpers zurückführt. 
Obwohl auch wir geneigt sind, uns auf diesen Standpunkt zu stellen, so 
scheint uns doch, dass die von LAurIE zur Stütze dieser wichtigen Frage 
beigebrachten Beweise noch nicht völlig genügend sind und dass ein Gegen- 
stand von so weittragender Bedeutung eine etwas gründlichere Behandlung 
verlangt, als er sie in jener Abhandlung gefunden hat. Es ist gar nicht 
zu verkennen, dass ‘die Beziehung der Lungeneinstülpungen zu den Abdo- 
minalextremitäten eine höchst auffallende ist. Dies geht schon aus einer von 
METSCHNIKOFF gegebenen Abbildung hervor (Fig. 350), obwohl dieser Forscher 
bemerkt, dass die (von ihm als Kiemen- 
löcher bezeichneten) Lungeneinstülpungen 
nicht aus den Extremitäten hervorgehen. 
Nach ihm entstehen sie nur an der Stelle 
der verschwundenenAbdominalextremitäten. 


Hinter dem letzten stigmentragen- 
den Seement kommt noch ein weiteres 
Segment des Präabdomens zur Ausbil- 
dung, worauf das nunmehr in fünf echte 
Seemente und das Telson gegliederte 
Postabdomen folgt, welches noch immer 
nach vorn umgeschlagen ist (Fig. 349 0). 
An seinem Ende hat sich der Stachel 

geformt, und zwei Eetodermeinstül- 
pungen lassen hier die paarige Giftdrüse 
entstehen, welche auch beim ausgebil- 
deten Thier durch zwei Oeffnungen an 
der Spitze des Telson ausmündet. An 
der Basis desselben trat als Eetoderm- Fig. 350. Embryo von Euscor- 
einstülpung der After auf. pius italicus (nach METSCHNIKOFF). 

Mitden geschildertenVeränderungen _. 1-4 (») die vier Beinpaare, apı 

Ei R 7» 7 bis apvı Abdominalextremität IT—VI, 
hat der Embryo ım Ganzen die Gestalt dg Bauchganglienkette, ch Cheliceren, 
des ausgebildeten Thieres erreicht, in- 7» Mund, pab Postabdomen, ped Pedi- 
dem während dessen auch die noch zu palpen. 

schildernde Ausbildung der inneren 

Organe und diejenige der Körperbedeckung, besonders auch die Ab- 
scheidung der Chitindecke, vor sich gegangen ist. Zur Zeit des Aus- 
schlüpfens erhebt der junge Scorpion das Postabdomen über den Rücken 
und gleicht dann völlig dem alten. 


3. Die Bildung der Organe. 
A. Das Nervensystem und die Augen. 


Die kanglienkette ist bereits früh in Form zweier verdickter Streifen 
angelegt, welche zu beiden Seiten der medianen Rinne durch die ganze 
Länge des Körpers verlaufen (Fig. 349 A. u. B.). An ihnen ist bald die 
Segmentirung in die ventralen Ganglien zu bemerken. Diese vermehren 
ihre Zellmasse (nach KowALevskY und ScHuLGIn) dadurch, dass an zehn 
bis zwölf Punkten jedes Körpersesmentes grubenförmige Einsenkungen 
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auftreten, welche besonders starke Wucherungsstellen des Eetoderms dar- 
stellen. Solche finden sich auch an 15—20 Stellen des Kopfabschnittes. 
Man möchte dabei an Anlagen (bezw. Rudimente) von Sinnesorganen 
denken. Sie schwinden, wenn die Ganglienkette sich von der Hypodermis 
löst und in die Tiefe verlagert wird. An der Bildung der Bauch- 
ganglienkette scheint auch der eingestülpte Mittelstrang (die Neuralrinne) 
betheiligt zu sein (PATTEN, LAURIE), doch sind diese Verhältnisse noch nicht 
genügend klar gestellt. 

Ob zwischen der Ganglienkette und dem oberen Schlundganglion 
eine Continuität der Anlage besteht oder ob sie sich getrennt anlegen, 
vermögen wir aus den vorliegenden Angaben nicht zu ersehen. 

Das obere Schlundganglion scheint in enger Verbindung mit den 
Einstülpungen zu entstehen, welche man in frühen Stadien anfangs als 
rundliche, später als halbkreisförmige Gruben an den Scheitellappen be- 
merkt (Fig. 346 C u. 349 A u. 5b). Wenn diese Scheitelgruben noch 
ziemlich flach sind, tritt zwischen ihnen eine starke Verdiekung des 
Eetoderms auf (Fig. 354 A). Dieselbe bildet die mediane Wand beider 
Einsenkungen. Wir möchten annehmen, dass diese Verdiekung haupt- 
sächlich zur Bildung des Gehirnes verwendet wird. Später vertiefen sich 
die Gruben und, indem sich ihre Oeffnungen verengern, rücken dieselben 
mehr nach hinten, wie dies bei der Bildung der Augen noch genauer be- 
sprochen werden muss. Es scheint, dass dabei die Anlage des Gehirns sich 
allmählich von den Gruben ablöst und wohl auch mehr seitlich verlagert wird. 
So kommt es, dass die Gehirnanlage später seitlich von den Gruben ge- 
funden wird. Diese letzteren stellen die Anlage der Mittelaugen dar. 


Vorstehende Darstellung entspricht nicht ganz den von LAURIE, sowie 
von KOWALEVSKY und SCHULGIn gemachten Mittheilungen, da diese das Ge- 
hirn in noch innigerem Zusammenhang mit den Einsenkungen, ja sogar 
direct aus diesen hervorgehen lassen; doch vermögen wir die von LAURIE 
und PArren gegebenen Bilder nicht anders zu deuten, als dies vorstehend 
geschah. Danach würde zwar ein Zusammenhang in der Bildung des Ge- 
hirns und der Mittelaugen vorhanden sein, aber nicht ein so inniger, wie 
dies aus den Worten der genannten Autoren hervorzugehen scheint. 


An der Anlage des Gehirns und besonders an den Parthien der 
Gruben, welche an seiner Bildung theilnehmen, sind die nämlichen 
kleinen Vertiefungen vorhanden, welche schon bei der Bildung der 
Ganglienkette erwähnt wurden und als Bildungsheerde von Zellen ange- 
sehen werden (KOWALEVSKY und SCHULGIN, LAURIE). Mit der Trennung 
des Gehirns von den Gruben scheint dasselbe auch seinen Zusammenhang 
mit dem Eetoderm zu verlieren. 

Mit dem Gehirn vereinigen sich die Ganglien des Chelicerenseg- 
mentes (KOWALEVSKY und SCHULGIN), was auch den Verhältnissen beim 
ausgewachsenen Thiere entspricht. Die beiden Nervenpaare der Cheli- 
ceren nehmen demnach ihren Ursprung vom Gehirn, welches sich in 
einen vorderen Abschnitt (Ursprung der beiden Sehnervenpaare), einen 
mittleren unpaaren Abschnitt von geringem Umfang (Ursprung des Nerven 
für das Rostrum) und einen hinteren paarigen Theil (Ursprung der 
Cheliceren- und sympathischen Nerven) gliedert. Die Ganglienpaare der 
Brust und (wie es scheint) die der beiden ersten Hinterleibssegmente 
vereinigen sich zu der grossen thoracalen Ganglienmasse, welche sich 
hinter dem Oesophagus nahe an das Gehirn herandrängt. Die Zahl der 
Abdominalganglien wird durch Verschmelzung einzelner Paare auf sieben 
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(wahrscheinlich vier für das Prä- und drei für das Postabdomen) redueirt. 
Diese Verhältnisse sind zum Theil schon durch die bereits im Jahre 1837 
angestellten Untersuchungen von H. RATHKE bekannt geworden (No. 28). 

Die Bildung der Mittelaugen steht dadurch in Beziehung zu der- 
jenigen des oberen Schlundganglions, dass beide Gebilde ihre Entstehung 
auf die Scheitelgruben zurückleiten, oder doch wenigstens zum Theil auf 
diese zurückzuführen sind. Dass die Scheitelgruben an der Bildung des 
(rehirns betheiligt sein sollen, wurde bereits früher erwähnt. Wahr- 
scheinlich noch ehe die völlige Trennung des Gehirns von den Gruben 
erfolgt ist, rücken die beiden FEinstülpungsöffnungen (Fig. 351 A, e) nach 
hinten und gegen die Mittellinie hin, um hier später zu einer gemein- 
samen Einsenkung zu verschmelzen. Dieser Vorgang beruht offenbar auf 
einem Wachsthumsprocess, vermöge dessen die jetzt zwischen den Gruben 
gelegenen Parthien allmählich in sie einbezogen werden. Wenn wir 
LAuvrıe’s Darstellung recht verstehen, so scheint die gemeinsame Grube 
sehr umfangreich aber ziemlich seicht zu sein (Fig. 351 5, e). Sie liegt 
dieht vor den jetzt bereits scheerenförmig entwickelten Cheliceren. 
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Fig. 3531. A-C Euscorpius italicus (nach Laurie). 

4 Querschnitt durch den vorderen Theil des Embryos, 3 vorderer Theil eines 
Embryos in der Ebene ausgebreitet und von der Ventralseite gesehen, € Längsschnitt 
durch das Vorderende. 

a Anlage der Mittelaugen (Linsen), c} Cheliceren, e Scheitelgruben, g Gehirn, 
21, Pa erstes und zweites Gangbeinpaar, ped Pedipalpen, vd Vorderdarm. 


Freilich lässt sich die Lagenbeziehung der Cheliceren zu dieser Grube 
aus den betreffenden Abbildungen nicht recht erkennen, doch muss man 
sich in Ermangelung einer besseren damit begnügen. In der Fig. 354, F 
sind einige Stadien der Gruben durch die Umrisse angedeutet; doch sind 
leider auch aus PArren’s Darstellung diese Verhältnisse nur sehr unvoll- 
kommen zu erkennen. 


Indem der vordere Rand der Grube gegen den hinteren vorwächst, 
wird dieselbe überdeckt, resp. ihre Oeffnung nach aussen wird immer 
kleiner (Fig. 351 C u. 354 F). Die nach aussen gerichtete, unter der 
Hypodermis gelegene Wand der Grube verdickt sich (Fig. 351 ©), während 
die innere Wand schwach und einschichtig bleibt. Die ganze Einsenkung, 
welche sich ziemlich dicht der Hypodermis anlegt, erfährt eine Abplat- 
tung von vorn nach hinten, so dass sie nur noch als eine flache Tasche 
erscheint (Fig. 352 A). Doch lässt sich an ihr eine rechtsseitige und 
linksseitige Parthie unterscheiden, welche der Anlage je eines der beiden 
Augen entsprechen. 
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Bei der von vorn nach hinten gerichteten Abplattung, welche die 
gemeinsame Augengrube erfuhr, wurde die Höhlung derselben grössten- 
theils verdrängt, und es sind schliesslich nur noch Spuren desselben zu 
erkennen (Fig. 352 A). Auch die Oeffnung der Augengrube nach aussen 
gelangt bald zu völligem Schluss. Die verdiekte Vorderwand der Grube 
liegt jetzt der Hypodermis dicht an (Fig. 352 A, r). In ihr ist bereits Pie- 
ment aufgetreten. Sie repräsentirt die Retina des Auges, aus welcher später 
durch allmähliehe Differenzirung die Gruppen der Retinulazellen, sowie 
die zwischenliegenden Pigmentzellen hervorgehen. Die über der Retina 
gelegene Hypodermisschicht (R) wird zum Glaskörper und hat nach aussen 
die Linse abzuscheiden, weshalb man sie neuerdings auch als lentigene 
Schieht bezeichnet (MARk). Die hinter der Retina (d. h. nach innen von 
derselben) gelegene Zellschieht (Fig. 352 pr) ist eine, auch beim ausge- 
bildeten Thier vorhandene postretinale Schicht von Ectodermzellen. 
Diese scheidet nach hinten eine Cutieula ab, welche das Auge abschliesst 


Fig. 352. A—C Schnitte durch verschiedene Entwicklungsstadien der Mittelaugen 
des Scorpions (4 nach PARKER, ZB und C schematisch). 

9 Gehirn (?), g! Glaskörper, % Hypodermis, 2 Linse, » Sehnerv, pr postretinale Schicht, 
r Retina, r» Rhabdome. 


(Fig. 352 C). Die postretinale Schicht selbst tritt später in engen Con- 
tact mit der Retina. Eine Cutieula-ähnliche Bildung wie die Basal- 
membran der Postretinalschieht tritt auch zwischen Glaskörperschicht 
und Retina auf (PARKER). Sie stellt die verschmolzenen Cutieular- 
säume dieser beiden Zellschichten dar, welehe sie von einander trennt 
(Fig. 352 O). 

Von besonderem Interesse sind die Innervirungsverhältnisse des sich 
entwickelnden Auges. Es wurde schon früher gezeigt, dass ein Theil der 
Scheiteleruben mit zur Bildung des Gehirns beiträgt, und zwar dürften 
auf diese Weise hauptsächlieh die optischen Ganglien entstehen 
(PATten). In Fig. 354 B u. © sieht man dieselben in Verbindung mit 
der Augengrube. Wenn sie sich später von ihr absetzen, entsteht an 
dieser Stelle der Sehnerv (Fig. 354 Cu. D). Nach der entgegengesetzten 
Seite stehen die Sehgangelien noch von früher her in Verbindung mit dem 
Gehirn (Fie. 354 A—D). 


Arachnoiden. 549 


In den früheren Entwieklungsstadien des Auges steht der Sehnerv 
zunächst mit der econvexen Fläche der Augeneinstülpung in Verbindung 
(PARKER), und zwar scheinen sich die Nervenfasern besonders mit der 
gegen die Hypodermis zu gerichteten Fläche der Augentasche zu ver- 
einigen (Fig. 352 DB). Diese Fläche entspricht aber der beim fertigen 
Auge nach vorn gerichteten Seite der Retina, d. h. die Nervenfasern ver- 
binden sich in diesem Stadium mit demjenigen Ende der Sehzellen, welches 
beim ausgebildeten Auge das freie, nach Aussen gerichtete Ende darstellt. 
Sie zeigen also das entgegengesetzte Verhalten wie beim ausgebildeten 
Thier, und man nimmt an, dass die Nervenendstellen während des wei- 
teren Laufes der Entwicklung vom äusseren nach dem inneren Ende der 
Sehzellen verlagert werden (MARK, PARKER). Die hierbei sich vollziehen- 
den Vorgänge, welche, wenn sich die Sache wirklich so verhält, von 
grossem histologischen Interesse sein würden, sind noch nicht als klar 
gestellt zu betrachten. Vom theoretischen Standpunkte aus ist ein Ver- 
halten des Sehnerven, wie es hier geschildert wird, recht einleuchtend. Die 
Augenanlage erscheint als Einstülpung, und man sollte erwarten, dass 
bei deren Schluss vorn die Linse und der Glaskörper, an der Hinter- 
seite aber die Retina zur Ausbildung gelange. An die Hinterwand würde 
dann der Nerv herantreten. Letzteres ist zwar wirklich der Fall, aber 
Linse und Glaskörper werden von einem ausserhalb des Bereichs der 
Einstülpung gelerenen Theil der Hypodermis gebildet (Fig. 352 A—(). 
Es ist also eine auffallende Veränderung in der Bildung der Augen ein- 
getreten, deren Ursache wir noch nicht kennen. Die Folge dieser Ver- 
änderung ist, dass die früher nach innen gerichtete Fläche der Retina 
nunmehr nach Aussen (gegen die lentigene Hypodermis) gekehrt werden 
muss (Fig. 352 B). Mit dieser Fläche verbindet sich zwar noch der 
Nerv, indem er dem früheren Verhalten treu bleibt; um aber die Bildung 
des Auges nach dem neuen Modus zu ermöglichen muss er von der 
früher inneren und eonvexen Fläche an die früher äussere und concave 
Fläche der Einstülpung verlagert werden (Fig. 352 B u. C). Ein Theil 
der letzteren wird bei diesen Vorgang zu der postretinalen Schicht. Diese 
Schicht muss nothwendiger Weise von dem Nerven durchsetzt werden, 
wie es (nach der Darstellung von RAY LAnkEstEr und BouURNE No. 20) 
auch wirklich bei dem ausgebildeten Thier der Fall ist. 


Man muss den Wunsch aussprechen, über die vorliegenden höchst auf- 
fallenden und bisher nicht recht erklärlichen Bildungsvorgänge der Mittel- 
augen des Scorpions noch genauere und eingehendere Darstellungen zu er- 
halten, als sie bisher gegeben werden konnten, obwohl schon einige recht 
anerkennenswerthe Versuche (so die von E. L. MArk und G. H. PARKER) 
vorliegen, diese schwierigen Verhältnisse zu grösserer Klarheit zu bringen. 
Eine genauere Besprechung können dieselben erst weiter unten nach Be- 
handlung der Entwicklung der Spinnenaugen erfahren (vgl. pag. 597). 


Die Seitenaugen zeigen eine weit einfachere Entstehungsweise als 
die Mittelaugen. Zur Zeit der Bildung der Mittelaugen treten seitlich 
von diesen und etwas weiter nach hinten gelegen zwei längliche pigmen- 
tirte Hautstellen hervor, welehe nun, wie das ebenfalls schon pigmentirte 
Mittelauge, als Augenanlagen zu erkennen sind. Die Hypodermis ist an 
den betreffenden Stellen stark verdickt, und man erkennt eine Anzahl 
(je nach der Zahl der Seitenaugen des betreffenden Scorpions bis zu 
fünf) Einsenkungen an dieser verdickten Region (Fig. 353 A, I—V). Aus 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 36 
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jeder dieser Gruben geht ein Auge hervor, und zwar verläuft die weitere 
Ausbildung in sehr einfacher Weise, entsprechend dem einfachen Bau 
der fertigen Seitenaugen (PARKER). Die eingestülpte Stelle wird grössten- 
theils zur Retina. Wenn die Linse gebildet werden soll, strecken sich 
von der Seite her die mehr peripher gelegenen Zellen über den mittleren 
Theil (die Retina) hin und scheiden die Linse ab. Diese liegt nun über 
dem nur wenig eingesenkten mittleren Theil (Fig. 353 DB). In diesem 
differenziren sich die Sehzellen von den zwischen gelegenen Pigment- 
zellen, und diese einschiehtige Zellenlage geht über in die peripher ge- 
lagerten (lentigenen) Zellen, welche sich ihrerseits direet in die Hypo- 
dermis fortsetzen (Fig. 
A 353 DB). Diese con- 
: tinuirliche Zellenlage 
scheidet nach hinten zu 
eine euticulare Basilar- 
membran aus, welche 
das Auge gegen die Um- 
sebung abgrenzt. Der 
Nerv tritt mit dieser 
Hinterseite des Auges 
in Verbindung. 


Während die Mittel- 
augen des Scorpions durch 
einen ziemlich compli- 
ceirten Einfaltungsprozess 
ihren Ursprung nehmen, 
sieht man die Seitenaugen 
in recht einfacher Weise 
aus blossen Einsenkungen 
der Hypodermis hervor- 
sehen. Aus dem etwas 
einfachen Bau der Seiten- 
augen allein lässt sich 
diese Differenz nicht wohl 
erklären, sondern es 
müssen andere, bisher 
nicht genügend bekannt 


Fig. 353. A und B Schnitte durch ein früheres gewordene Umstände da- 
Entwicklungsstadium und einen späteren Entwicklungs- bei in Frage kommen. 
zustand der Seitenaugen des Scorpions (etwas schematisirt Auffallend ist in dieser 
nach PARKER und LAURIE). B 

1I—V die Einsenkungen der Augen, % Hypodermis, Beziehung das Ueber- 
in interneurale Zellen, 2 Linse, mes Mesodermgewebe, gehen der Scheitelgruben 
n Sehnerv, pn perineurale Zellen, r Retina, »% Rhab- in die ebenfalls gruben- 
dome, sz Sehzellen (Nervenendzellen). förmigen Anlagen der 


Mittelaugen. 

Die Schilderung der Entstehung des Gehirns und der Augen ist im 
Vorstehenden so gegeben worden, wie sie sich uns aus den Angaben der 
Autoren auf diesem Gebiet darstellte; doch sind diese Angaben, zumal was 
die Bildung des Gehirns und die erste Anlage der Mittelaugen betrifft, 
grösstentheils recht ungenügend. Theilweise widersprechen sie sich direct 
oder sind in Folge der zum Theil mangelhaften textlichen und bildlichen 
Darstellung völlig unverständlich. 
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Wir müssen hier noch kurz auf die von PArrEex gegebene Darstellung 
von der Entstehung des Gehirns und der Augen eingehen, die wesentlich 
von derjenigen der anderen Autoren abweicht. PArren nimmt für die 
Scorpione eine dreifache Gliederung der Kopflappen an, wie er dieselbe 
früher schon für die Insecten beschrieben hatte (man vgl. unten die Bildung 
des Gehirns bei den Insecten). Danach zerfallen die Scheitellappen in drei 
Abschnitte, von denen jeder sich wieder in drei verschiedene Parthien theilt. 
(Fig. 354 E und F.) An jedem Abschnitt unterscheidet man die mittlere 
eigentliche Gehirnparthie; daran schliessen sich jederseits die Sehganglien 


Fig. 354. 4 etwas schematisch nach Laurıe, B—F nach Pırren. A Quer- 
schnitt durch die Scheitellappen von Euscorpius italicus, die beiden Hirn- 
augengruben (e) zeigend.. B—D Sagittalschnitte durch die Scheitellappen von Bu- 
thus carolinianus, die Bildung des Gehirns und der Mittelaugen zeigend. E und 
F Schemata der Scheitellappen vom Embryo desselben Scorpions in verschiedenen 
Stadien. 

e Scheitelgrube, &ı—eırı dieselbe in den drei Segmenten der Scheitellappen, g Ge- 
hirnanlage, g1—gıır dieselbe in den drei Segmenten, 9.0. Ganglion opticum (90.— 90:1: in 
den drei Segmenten), m.a. Mittelaugen, n.0. Nervus opticus (0,1 und 20,1: im zweiten und 
dritten Segment), 09, —0pırı „optic plate“ der drei Segmente, r Retina, s.a. Seitenaugen. 


und an sie die Regionen an, welche die Augen zu liefern haben („optic 
plates“). Diese Regionen wiederholen sich also dreimal von vorn nach hinten. 
(Fig. 354 E.) Während die anderen Autoren nur die beiden halbkreis- 
förmigen Einsenkungen der Scheitellappen kennen, beschreibt PATTEn drei Paare 
von Einsenkungen, eines an jedem Abschnitt. Das mittlere derselben dürfte 
mit den von den anderen Autoren gesehenen Hirnaugengruben identisch 
sein; seine Umbildung wurde bereits früher ‚verfolgt (pag. 546 u. ff). Diese 
mittleren Gruben geben den Mittelaugen und gleichzeitig 
den optischen Ganglien den Ursprung, indem diese sich mit 


Op * 
[3] 
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ihnen einsenken (Fig. 354 E). So ist die Entstehung des 
Sehnerven leicht zu erklären (Fig. 354 C und D). Die Sehganglien 
stehen in Verbindung mit der unterdessen ebenfalls in’s Innere verlegten 
Gehirnparthie (Fig. 354 D). 

Am ersten Segment liegen keine Augen, wohl aber am dritten, welches 
die Seitenaugen trägt. Dieselben werden jedoch nicht eingestülpt. Wir 
können auf die weiteren Ausführungen PATTEn’s hier nicht eingehen, da 
seine Resultate nicht genügend gestützt erscheinen und allzu fragmentarisch 
mitgetheilt werden. So ist es denn auch nicht möglich, über den Werth 
der PArren’schen Angaben, die, wie schon der Titel der Abhandlung (No. 27) 
zeigt, zu einem anderen Zweck gemacht wurden, ein sicheres Urtheil zu ge- 
winnen; ja, vielfach ist es bei der Art seiner Darstellung völlig ausgeschlossen, 
eine auch nur halbwegs genügende Vorstellung der von ihm mitgetheilten 
Bildungsvorgänge zu gewinnen. 


B. Die Lungensäcke. 


Die Lungensäcke entstehen, wie schon oben (pag. 544) erwähnt, als 
Einsenkungen an der Hinterseite der Anhänge des dritten bis sechsten 
Abdominalsegmentes (METSCHNIKOFF, LAURIE, Fig. 350, pag. 545). Diese 
Einsenkungen sind anfangs flach, vertiefen sich dann, und erscheinen von 
ihrer sich verengernden Oeffnung aus nach vorn gerichtet. Die Oeffnung 
entspricht dem späteren Stigma des Lungensackes (Fig. 349 C, st). Die 
Säcke ragen in einen Spaltraum des Mesoderms hinein, welcher von 
Blutelementen erfüllt ist (KowALEVSKY und SCHULGIN, LAURIE). 

Die Umbildung der Lungensäcke zu ihrem definitiven Bau geht erst 
im spätesten Embryonalstadium vor sich und wird dadurch eingeleitet, 
dass die nach Innen gekehrte Wand Einbuchtungen erfährt. Dadurch 
bilden sich einige Falten, welche immer tiefer in den Hohlraum des 
Sackes hinein (also nach hinten zu) wuchern. Ihnen folgen weitere 
Falten, und so kommt der lamelläre Bau des Lungensackes allmählich 
zu Stande (LAURIE). Die Wand des embryonalen Lungensackes besteht 
aus einem Cylinderepithel, welches an der gegen den Hohlraum des 
Sackes gerichteten Fläche eine feine Cuticula absondert (METSCHNIKOFF). 


Ueber die Auffassung des geschilderten Entwicklungsmodus der Lungen- 
säcke und ihre morphologischen Beziehungen soll bei Betrachtung der Respira- 
tionsorgane der Araneinen noch Einiges hinzugefügt werden (pag. 604 ff). 


C. Der Darmcanal. 


Die Ausbildung des Mitteldarmes verläuft in den einzelnen Ab- 
theilungen des Körpers in etwas verschiedener Weise. Während das 
Entoderm in der ganzen Umgebung des Dotters eine einschichtige Lage 
von Zellen darstellt, bildet es da, wo das umgeschlagene Postabdomen 
zur Ausbildung kommt, eine eompäcte Zellenmasse (Fig. 355). Hier im 
Postabdomen erfährt der Mitteldarm zuerst seine völlige Ausbildung, in- 
dem sich aus dieser Zellenmasse ein Rohr gestaltet, welches entsprechend 
der geringen Dieke und Länge dieses Körperabschnittes nicht sehr um- 
fangreich ist. Von hier aus setzt sich die Ausbildung des Darmes nach 
vorn fort und zwar in der Weise, dass sie dabei von der ventralen nach 
der dorsalen Fläche vorschreitet. Zwar war bereits früher der ganze 
Dotter vom Entoderm umwachsen, aber es scheint, dass sich dessen 
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Zellen in ähnlicher Weise verhalten, wie wir dies bereits früher von den 
Entodermzellen der Crustaceen kennen gelernt haben (pag. 332). 
Sie schwellen stark an und erhalten eine hoch eylindrische Ge- 
stalt, machen also noch nicht den Eindruck des definitiven Darm- 
epithels, sondern sind mehr mit der Assimilation des Dotters beschäftigt. 
Von hinten nach vorn vorschreitend, sich zuerst auf die ventralen Par- 
thien und von da gegen die Dorsalseite erstreckend, geht nunmehr die 
allmähliche Umwandlung des provisorischen Epithels in das definitive 
Darmepithel vor sich. Als Ausstülpungen desselben, vielleicht auch ver- 
anlasst durch das Eindringen von Falten des splanchnischen Mesoderm- 
blattes in die Dottermasse, wie es ähnlich bei den Spinnen beobachtet 
wird (vel. pag. 610), bilden sich die Leberblindschläuche, welche zuerst 
noch reichliche Dottermassen enthalten. Es hat den Anschein, als ob 
den Leberschläuchen eine segmentale Anordnung zukäme. Durch weitere 
Ausbreitung und Verzweigung erreicht die Leber ihre definitive Form. 


Die hier geschilderte Bildungsweise des Mitteldarmes dürfte die grösste 
Wahrscheinlichkeit für sich haben, da sowohl LAURIE, wie auch KOwALEVSKY 
und SCHULGIN von einer ziemlich frühzeitig erfolgenden vollständigen Um- 
wachsung des Dotters durch das Entoderm sprechen. Doch ist es uns nicht 
gelungen, aus den vorliegenden Darstellungen zu völliger Klarheit über diesen 
Punkt zu gelangen. Dieselben könnten vielleicht auch so verstanden werden, 
dass die Umwachsung des Dotters durch das Entoderm nur an einigen 
Theilen eine völlige ist, z. B. vorn, wo sich der Keimstreifen um den Eipol 
herumlegt, und zumal hinten, und dass dann erst von hinten aus (ventro- 
dorsal fortschreitend) die Umwachsung des Dotters durch das Entoderm 
erfolgt, welches letztere dann in kürzerer Zeit zum definitiven Darmepithel 
ausgebildet würde. Eine derartige Entstehungsweise des Darmes würde sich 
den Verhältnissen bei den Spinnen mehr nähern, bei welchen das Mittel- 
darmepithel die vom Mesoderm direct begrenzte Dottermasse umwächst (vgl. 
pag. 610). Wir vermochten jedoch eine solche Anschauung aus den vor- 
liegenden Angaben nicht zu gewinnen, und es würden sich auch dann noch 
erhebliche Differenzen gegen das Verhalten der Spinnen ergeben, da bei 
diesen die erste Anlage des Mitteldarmes aus einer Ansammlung von Dotter- 
zellen gebildet werden soll (Fig. 383, pag. 609). 


Als Ausstülpungen des Mitteldarms entstehen im letzten Segment 
des Präabdomens nach LAurıE die beiden langen schlauchförmigen Darm- 
anhänge, welche man bisher als Marpıscar'sche Gefässe bezeichnete 
und damit den gleichnamigen Gebilden der Inseeten und Myriopoden 
für homolog erachtete. Sie bilden sich in Form zweier Ausstülpungen 
verhältnissmässig weit vorn am Mitteldarm zu einer Zeit, da die End- 
darmeinstülpung noch nicht angelegt ist. Wenn diese auftritt, sieht man 
die MArpıcHr'schen Gefässe im Präabdomen vom Darm abgehen; es liest 
also eine weite Strecke zwischen ihrer Ursprungsstelle und dem End- 
darm. Bei den Spinnen verhält sich dies anders, denn bei ihnen ent- 
springen die sog. Marrıcar'schen Gefässe dieht an der Verbindungsstelle 
von Mittel- und Enddarm. Auch bei den Sceorpionen hat man den an- 
sehnlichen, hinter der Einmündungsstelle der Marrıisur'schen Gefässe 
gelegenen Darmabschnitt für den Enddarm, d. h. für eetodermal ge- 
halten. Wenn sich LAurie’s Beobachtung als richtig erweist, müsste 
dieser Abschnitt oder doch ein grosser Theil «desselben entodermaler 
Natur sein, und der eigentliche Enddarm würde sich dann wohl auch 
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beim ausgebildeten Thiere als sehr kurz erweisen, es wäre denn, 
dass eine bedeutende Verlagerung der „MArrisHr'schen Gefässe* statt- 
gefunden hätte. 


Obwohl KOwWALEVSKY und SchHurLsın nicht von der Entstehung der 
MArrıGHT' schen Gefässe sprechen, stimmen ihre Angaben über die Bildungs- 
weise des Mittel- und Enddarmes doch mit der Auffassung LAUrIE’s überein. 
Nach ihnen wächst die röhrenförmige hintere Parthie des Mitteldarmes durch 
das ganze Postabdomen bis zum vorletzten Segment, um sich hier mit 
der Aftergrube zu vereinigen. Ohne Kenntniss dieser Angabe könnte 
man geneigt sein, an eine Verwechslung des im Postabdomen gelegenen 
Darmabschnittes mit einem Entodermtheil zu denken, und annehmen, dass 
das Proctodäum sich sehr weit nach vorn erstrecke. zumal es auch bei den 
Spinnen recht umfangreich wird. Doch scheint eine solche Annahme nach 
den Darstellungen von LAURIE und KOWALEVSKY - SCHULGIN ausgeschlossen. 
Wir müssen daher die sogenannten Malpighi’schen Gefässe der Scorpione 
für entodermal halten, obwohl wir als wünschenswerth hervorheben möchten, 
dass über diesen wichtigen Punkt noch genauere Untersuchungen angestellt 
würden. Die Malpighi’schen Gefässe der Myriopoden und Insecten entstam- 
men zweifellos dem Ectoderm, d. h. sie sind Anhänge des Enddarms; bei 
einigen Crustaceen (z. B. den Amphipoden) finden sich dagegen schlauch- 
förmige Anhänge am hinteren Theile des Mitteldarmes, welchen wahrschein- 
liche excretorische Function zukommt, und die ebenfalls eine ähnliche 
Structur besitzen wie die Malpighi'schen Gefässe. 


Der Vorderdarm entsteht als Einstülpung zwischen den Scheitellappen 
(Fig. 348 u. 355 5): die Enddarmeinstülpung, welche nach LAurıE erst 
in sehr spätem Stadium auftritt, scheint gegen das vorletzte Segment 
verschoben zu sein, welches Verhalten der Lagerung des Afters ent- 
spricht, wie man sie auch beim ausgebildeten Thier beobachten kann. 
Beide eetodermale Gebilde, Stomodäum und Proctodäum, treten erst in 
später Zeit mit dem Mitteldarm in Verbindung, wie überhaupt die Aus- 
bildung des Darmes erst so spät vor sich geht, dass beim geburtsreifen 
Embryo im vorderen Theil des Mitteldarmes die Zellen noch nicht ihre 
regelmässige epitheliale Anordnung erhalten haben, sondern sich zum 
Theil zwischen die Dottermasse hineinschieben. Die Begrenzung der 
Zellen nach Innen ist keine distinete, und ein Darmlumen ist hier noch 
nicht vorhanden. Bei dieser mangelhaften Ausbildung des Darmes und 
dem Vorhandensein einer Menge von Dottersubstanz im Darm ist es 
höchst wahrscheinlich, dass der junge Scorpion erst längere Zeit nach 
der Geburt Nahrung aufnimmt. Bekanntlich übt das Mutterthier auch 
nach der Geburt noch eine Brutpflege aus, indem es die Jungen einige 
Zeit auf dem Rücken mit sich herumträgt. 


Die mesodermalen Bildungen. 


Bezüglich der Entstehung der mesodermalen Gebilde ist unsere 
Kenntniss eine sehr geringe. Das, was über die Differenzirung der 
Mesodermstreifen bekannt geworden ist, lässt dieselbe als sehr ursprüng- 
lich erscheinen. Die beiden Mesodermstreifen gliedern sich in eine der 
Segmentirung des Körpers entsprechende Zahl von Abschnitten, deren 
Ausbildung von vorn nach hinten erfolgt (Fig. 355 A u. mes). Im 


Arachnoiden. 555 


Postabdomen werden die Ursegmente zuletzt ausgebildet. Auch dem 
(primären) Kopfabschnitt kommt ein wohlausgebildetes Paar von Urseg- 
menten zu (Fig. 355 A). Zuerst liegen die Ursegmente eine Strecke 
entfernt von der ventralen Mittellinie (Fig. 345 B, pag. 539), dehnen. 
sich aber später gegen diese hin aus. Vor Allem kommt jedoch ihre Er- 
weiterung gegen die Dorsalfläche zu in Betracht. Während dieselbe in 
den vorderen Segmenten zunächst weniger bedeutend ist, fällt sie da- 
gegen im Abdomen auf, wo die Ursegmente schon bald über den Bereich 
des Keimstreifens hinaus und gegen die Dorsalseite hin wachsen. Im 
hinteren Theil der Fig. 349 B, pag. 544, sieht man die Ursegmente (nur 


HA 
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Fig. 355. 4 und 2 sagittale Längsschnitte durch den Embryo von Euscorpius 
italieus (nach LAurıe), um die dorsale Krümmung des Embryos zu zeigen. 4 ist 
neben der Mittellinie, Z in deren Ebene geführt. 

ab Abdomen, ch Cheliceren, d Dotter, ent Entoderm, 4 Höhle der Ursegmente, 
kt Kopflappen, m Mund (Stomodäum), mes Mesoderm, 91—p4 erstes bis viertes Bein- 
paar, pab Postabdomen, ped Pedipalpen. 


etwas zu scharf) hervortreten. Indem auch die vorderen Ursegmente 
denselben Process durchmachen, breitet sich das ganze Mesoderm, zwischen 
Eetoderm und Entoderm vordringend, gegen den Rücken hin aus. Die 
äussere Wand der Ursegmente (das somatische Blatt) scheint dabei dicker, 
aus mehreren Zellschiehten zusammengesetzt, während die innere Wand 
(das splanchnische Blatt) nur aus einer Zellenlage besteht. Ganz beson- 
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ders dünnwandig und mit verhältnissmässig geringer Höhlung versehen 
ist das Ursegmentpaar des Kopfabschnittes (LAURIE). 

Die Ausbreitung des Mesoderms nach dem Rücken hin ist nicht 
allein durch die Erweiterung der Ursegmente bedingt, d. h. die Aus- 
breitung setzt sich in der Weise fort, dass die Umschlagsstelle (des so- 
matischen in das splanchnische Blatt) als einfache Zellenschicht weiter 
wächst (KOWALEVSKY und SCHULGIN). Erst später soll in diesem, mehr 
dorsal gelegenen Theil des Mesoderms die Spaltung eintreten und ist 
dann in jeden Segment ein Paar weiter Segmenthöhlen gebildet, deren 
Wände sich nunmehr in der ventralen und dorsalen Mittellinie berühren 
(LAURIE). Wie man sieht, herrschen in Bezug auf die Differenzirung des 
Mesoderms bei den Scorpionen sehr ursprüngliche Verhältnisse, welche 
stark an diejenigen der Anneliden erinnern. Ein entsprechendes Ver- 
halten werden wir auch bei den Araneinen antreffen. Ehe noch die 
Ausbildung der Ursegmente so weit fortgeschritten ist, soll bereits das 
Herz angelegt werden. 


D. Blutgefässsystem und Leibeshöhle. 


Die Bildung des Herzens geht (nach der Darstellung von KowA- 
LEVSKY und SCHULGIN) von den beiden Blättern aus, welche oben als 
Fortsetzungen der Umschlagsstelle des somatischen und splanchnischen 
Blattes charakterisirt wurden. Diese rücken gegen die dorsale Mittel- 
linie vor, wo sie sich vereinigen. Gleichzeitig scheinen sie sich dort in 
der Weise einzubiegen, dass sie ein gegen das Entoderm hin offenes 
Halbrohr bilden, welches sich in der ganzen Länge des Embryos vom 
Kopf bis zum Schwanz ausdehnt. Wenn sich das Halbrohr an seiner 
unteren offenen Seite zusammenschliesst, ist die Bildung des Rücken- 
gefässes der Hauptsache nach vollendet. Die vordere, im Cephalothorax 
gelegene Parthie und der hinterste Theil liefern wohl die vordere und 
hintere Aorta. 


Im Herzrohr liegen viele isolirte Zellen, welche sich bereits vor der Aus- 
breitung der Ursegmente gegen den Rücken hin von ihnen losgelöst hatten 
und sich in der dorsalen Mittellinie zu einem Strang vereinigten. Um diesen 
Strang herum erfolgte jene Biegung der Mesodermblätter, so dass die isolirten 
Zellen in’s Innere des Rohres zu liegen kamen (KowALEVSKY und SCHULGIN), 
Diese Zellen liefern die Blutkörperchen. Ein ganz ähnliches Verhalten wurde 
bei der Herzbildung der Araneinen beobachtet und kann erst dort durch 
Abbildungen besser erläutert werden. (Fig. 387—389, pag. 614 ft.) 

Die Darstellungen, welche von KOWALEVSKY-SCHULGIN und LAURIE von - 
der Entstehung des Herzens gegeben werden, lassen sich nicht völlig auf 
einander beziehen. Die Angaben der erstgenannten Autoren lauten so be- 
stimmt, dass wir uns genöthigt sahen, ihnen zu folgen; doch scheinen ander- 
seits die von LAURIE gemachten Beobachtungen mehr mit dem Verhalten der 
Spinnen übereinzustimmen. Freilich ist es unmöglich, aus den vorliegenden 
Angaben überhaupt eine klare Anschauung dieser Verhältnisse zu gewinnen. 
Nach LAUrRIE scheint es, als wäre im dorsalen Theil des Mesoderms die 
Spaltung schon eingetreten, wenn die Bildung des Herzens beginnt, und dann 
würde die Bildung des Herzens in ähnlicher Weise vor sich gehen, wie bei 
den Spinnen. Man ist ausserdem geneigt, die Verhältnisse so aufzufassen, 
wie. bei den Anneliden und an eine Abspaltung von Mesodermzellen zur 
Bildung des Rückenrohres zu denken; doch wird das Zustandekommen des 
Herzens bei den Spinnen etwas anders aufgefasst (pag. 614 ft.). 
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KOWALEVSKY und SCHULGIN unterscheiden am Herzen ein Endothel und 
eine Muskelschicht, die beide vom Mesoderm her entstehen. Während der 
Differenzirung dieser Schichten treten die Spalten im Herzrohr auf. Die 
Flügelmuskeln bilden sich aus dem Mesoderm, und um das fertige Herz tritt 
eine Schicht von Mesodermzellen auf, welche eine continuirliche Hülle um 
dasselbe bildet, das Pericardium. 


Die Leibeshöhle des Scorpions zeigt bis zur Bildung des Herzens 
ganz ähnliche Verhältnisse, wie wir sie schon bei den Anneliden kennen 
lernten. Sie besteht zuerst aus einzelnen Abtheilungen, welche von den 
Ursegmenten gebildet werden. Die Scheidewände des letzteren (die 
Dissepimente) werden zwar durchbrochen, aber die Höhlungen selbst 
bleiben zunächst noch erhalten und werden vom Cölomepithel ausge- 
kleidet, entsprechen also einem echten Cölom. Zur Zeit, wo sich Aus- 
buchtungen des splanchnischen Blattes bereits zwischen die Lappen der 
Leber hinein erstrecken, ist dies nach LAURIE noch immer der Fall. 
Diese Spalten erfüllen sich sodann mit Zellen, die wohl von der Wand der 
Ursegmente abstammen. Die Continuität derselben wird dadurch unter- 
brochen. Ihr somatisches Blatt erfährt eine weitere Differenzirung, in- 
dem sich aus ihm die Körpermuskulatur bildet. Die Verhältnisse der 
Leibeshöhle sollen bei Betrachtung der Spinnenentwicklung noch be- 
sprochen werden, da sie von diesen Formen etwas genauer bekannt ge- 
worden sind. 


E. Die Coxaldrüsen. 


Bei den Scorpionen findet sich im Cephalothorax jederseits eine um- 
fanereiche, aus einem vielfach gewundenen Schlauch bestehende Drüse, 
welche im Jugendzustand an der Basis der dritten Gangbeine nach Aussen 
mündet (Fig. 356 A). Das jüngste Stadium dieser Drüse wird von 
LAvrie als ein einfaches, gerade gestrecktes Rohr beschrieben, welches 
von seiner Ausmündung an der Basis der dritten Gangbeine im soma- 
tischen Blatt des Mesoderms nach vorn verläuft und mit einem offenen 
Triehter in das Cölom mündet. Später macht das Rohr mehr- 
fache Windungen und knäuelt sich zuletzt zu der Drüsenmasse, welche 
es im ausgebildeten Zustand darstellt. Die äussere Mündung konnte 
noch beim geburtsreifen Thier constatirt werden. Sie wurde auch von 
KowALEvskY und ScHuLGIn gesehen, welche die Drüse in dem jüngeren 
Stadium, in dem sie erst wenige Windungen macht, sowie im späteren, 
stark gewundenen Zustande beobachteten. 


Bei dem Bau und der Lage, welche das jüngste beobachtete Stadium der 
Coxaldrüsen besitzt, ist es höchst wahrscheinlich, dass sie vom somatischen 
Mesoderm gebildet werden. Man spricht sie als Nephridien an, und auch diese 
Auffassung hat grosse Wahrscheinlichkeit für sich. Bei den ursprünglichen 
Verhältnissen, welche das Cölom der Scorpione darbietet, müsste erwartet 
werden, dass die Nephridien mit offenem Trichter in die weite Cölomhöhle 
münden, und so scheint es sich auch thatsächlich eine Zeit lang zu verhalten. 
Die weitere Ausbildung der inneren Drüsenendigung dürfte wesentlich von 
den Veränderungen abhängen, welche die Leibeshöhle erleidet; doch ist gerade 
dieser Punkt in ziemliches Dunkel gehüllt. Ob wie bei Peripatus und 
den Crustaceen eine Abkapselung eines Theils der Leibeshöhle zur Bildung 
des Drüsenendsäckchens erfolgt, oder ob die Mündung des Trichters in eine 
weite secundäre Leibeshöhle längere Zeit erhalten bleibt, darüber dürften 
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- mit Sicherheit erst eingehendere entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen 
Auskunft geben. Dem neuesten Beobachter dieser Verhältnisse, STURANY 
(No. 14) ist es nicht gelungen, eine Oefinung der Coxaldrüse in die Leibes- 
höhle bei den Arachniden nachzuweisen, und er glaubt eher an das Vor- 
handensein eines geschlossenen Endsäckchens, wie es die Crustaceen besitzen ; 
doch muss auch hierfür ein strieter Nachweis noch gefordert werden. 


F. Die Genitalorgane. 


Die Genitalorgane sind noch wenig auf ihre Entwicklung untersucht 
worden. Von LAURIE wurden sie erst in einem späten Entwicklungs- 
stadium, kurz vor der Geburt des Embryos, im ersten Abdominalsegment 
als röhrenförmige, nach Innen 
sich erweiternde Gebilde auf- 
gefunden (Fig. 356 5b). Von 
KowWALEVSKY und SCHULGIN, 
welche sie ebenfalls bemerk- 
ten, werden sie (jedoch nicht 

mit Sicherheit) auf das 
splanchnische Blatt des Meso- 
derms zurückgeführt. Aus 
Lavrıe’s Darstellung (Fig. 
356.5) könnte man eher ent- 
nehmen, dass sie aus dem 
somatischenBatt hervorgehen, 
wie die Goxaldrüsen des 
Seorpions und die Nephridien 
der Anneliden (Fie. 137, pag. 
197). Die Natur der Aus- 
führungskanäle als Nephri- 
dien scheint dadurch erhärtet 
zu werden, dass sie sich in 
Form eines Trichters mit 
weiter Mündung in die Leibes- 
höhle öffnen (KoWALEVSKY 
und Schauen). Das nach 
Aussen gerichtete Ende der 


Fig. 356. 


4 und B Theile von Schnitten 


durch den soeben ausgeschlüpften Scorpion (4A) 
und einen älteren Embryo (2), um die Coxaldrüse 


und die Bildung der Genitalorgane zu zeigen. 
Euscorpius italicus (nach LAukıE). 

a Ausführungsgang der Coxaldrüse, ec Ecto- 
derm, g Ausführungsgang der Genitalorgane, 9.09 
Genitalopereulum, 7% Leibeshöhle, » Mündung der 
Coxaldrüse, mes Mesoderm, » Bauchmark, 23, 24 
Basis des dritten und vierten Beines, so somati- 
sches, sp splanchnisches Blatt des Mesoderms. 


Canäle bleibt lange Zeit blind 
geschlossen, ein Verhalten, 
welches wir nicht, wie LAURIE, 
als gegen den Nephridial- 
charakter der Ausführungs- 
gänge sprechend betrachten 
können, da sich ja die Nephri- 
dien der Anneliden auf ganz 
ähnliche Weise entwickeln. 


Aus LaAurıe’s Darstellung möchten wir entnehmen, dass sich die meso- 


dermalen Ausführungsgänge an den Stellen, wo in Form einer verdickten Ecto- 
dermparthie die Reste des ersten Abdominalbeinpaares liegen (Fig. 356 B, 9.0p) 
sich direct mit dem Ectoderm verbinden, ähnlich wie es nach BereH bei der 
Entstehung der Nephridien bei den Anneliden der Fall ist; doch sprechen 
KoWALEVSKY und SCHULGIN von einer Ectodermeinstülpung, gegen welche 
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der mesodermale Ausführungsgang hinwächst, um sich mit ihr zu verbinden. 
Diese Einstülpung scheint, soweit man dies aus der kurzen Darstellung zu 
ersehen vermag, nur wenig umfangreich zu sein, und es scheint recht wohl 
möglich, dass an der verdickten Stelle, welche die Gegend der Abdominal- 
extremität bezeichnet, eine solche Ectodermeinstülpung auftritt. Ist doch 
auch für die Nephridien und die Geschlechtsausführungsgänge der Anneliden 
eine ectodermale Endparthie der Canäle verschiedentlich angenommen wor- 
den. Höchst wahrscheinlich rührt aber der kurze unpaare Theil von einer 
Einsenkung des Ectoderms her. Bei den Pedipalpen ist dieser unpaare Ab- 
schnitt weit umfangreicher und wird zu einer weiten Höhle (No. 31). 

Die Geschlechtsdrüsen lassen KowALEvskyY und Scaursın als Zellen- 
polster entstehen, welche sich „dem inneren Rohr auflegen“. Man muss 
dies wohl so auffassen, dass ein Theil des Peritoneums (d. h. ein Abschnitt 
der secundären Leibeshöhle) in die Bildung der Genitalorgane einbezogen 
wird; doch sind darüber, wie überhaupt bezüglich der Differenzirung der 
mesodermalen Gebilde noch genauere Nachrichten abzuwarten. 


Il. Pedipalpen. 


Ueber die Entwicklung von Phrynus sind durch BrucE einige wenige 
Angaben gemacht worden, wonach die Embryonen wie die der Scorpione eine 
Embryonalhülle besitzen. Ueberhaupt ist wohl anzunehmen, dass die Ent- 
wicklung der Pedipalpen ähnlich wie diejenige der Scorpione verläuft. Als 
besonders bemerkenswerth hebt Bruck die Existenz eines Sinnesorganes an 
der Basis der zweiten Gangbeine hervor, welches aus säulenförmigen, nach 
Aussen fadenförmig verlängerten Zellen besteht. 


Die Pedipalpen schliessen sich sehr nahe an die Scorpione an, und 
wie diese zeigen sie vielfache Anklänge an die Organisationsverhältnisse 
des Limulus (RAY LANKESTER, Bruck). Leider sind unsere Kenntnisse 
von der Entwicklung der Pedipalpen bisher völlig ungenügende. Ebenso 
steht es mit der von Grassı (in der Ebene von Catania unter Steinen) 
aufgefundenen Form, Koenenia mirabilis, welche mit den Pedi- 
palpen (besonders Telyphonus) grosse Aehnlichkeit besitzt, von 
Grassı aber zu einer besonderen Ordnung, Microtelyphonidae, 
erhoben wird. Diese Form soll besonderer Respirationsorgane entbehren, 
und GrAssI sieht daher in ihr eine Mittelform zwischen den Giganto- 
straken und den Arachnoiden, welche „bereits die Kiemen verloren 
und die Athmungsorgane des Luftlebens“ noch nicht erworben hat! 
Derart dürfen wir uns den Uebergang wohl kaum vorstellen, und wir 
möchten das Fehlen der Respirationsorgane, falls es wirklich statthat, 
eher als eine Rückbildungserscheinung betrachten, wie sie in ähnlicher 
Weise auch bei anderen luftlebenden Arthropoden auftritt, wenn deren 
Körper sich gegenüber den grösseren verwandten Formen durch be- 
sondere Kleinheit auszeichnet, so z. B. unter den Arachnoiden bei einigen 
Milben, unter den Myriopoden bei Pauropus. 


Ill. Pseudoscorpione. 
Das Wenige, was bisher über die Entwicklung der Pseudoscorpione be- 


kannt geworden ist, erscheint nicht genügend sichergestellt, so dass ein ab- 
schliessendes Urtheil über die merkwürdigen Entwicklungsverhältnisse dieser 
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Formen nicht zu gewinnen ist. Die Befunde METSCHNIKOFF's über die Ent- 
wicklung des Chelifer bis zur Blastodermbildung werden zwar von 
STECKER an Chthonius bestätigt, doch vermag die Darstellung des letzteren 
Autors kein rechtes Vertrauen zu erwecken. Eine neuere Mittheilung von 
J. Barroıs!) über die Entwicklung von Chelifer ist zu kurz gehalten, 
als dass daraus Genaueres zu ersehen wäre. 


Die Eier von Chelifer und Chthonius sind kugelrund und von 
dicht aneinander gelagerten Dotterkügelchen erfüllt. Sie werden von 
einer Dotterhaut und einer weiteren, wahrscheinlich vom Eileiter abge- 


Fig. 357. 4—C Embryonen von Chelifer in den Eihüllen (nach Merscunt- 
KOFF, aus BALFOUR's Handbuch). 

4A Furchungsstadium, 2 Stadium, auf welchem das Blastoderm (22) von der inneren 
Dottermasse geschieden ist, € Spaltung des Blastoderms in zwei Lagen. Im Innern 
die Dottermasse. Auftreten der zellenähnlichen Eiweissgebilde zwischen Blastoderm 
und Eihaut. 


schiedenen Hülle umgeben. Die so gestalteten Eier werden vom Mutter- 
thiere an der Ventralfläche des Abdomens getragen und machen hier 
ihre Entwicklung durch. Die Furchung ist Anfangs eine totale. Das Ei 
zerfällt in zwei, vier und acht Blastomeren (Fig. 357 A). In dem letz- 
teren Stadium, d. h. wenn das Ei in acht Kugeln getheilt ist, sollen an 
der Peripherie protoplasmatische Zellen auftreten. Die Zahl derselben 
vermehrt sieh bald reichlich, und sie bilden rings um das Ei eine Lage 
heller Zellen (Fig. 357 BD), welche man als Blastoderm ansprechen muss. 
Gleichzeitig lassen sich aber im Innern die wenigen erossen Dotter- 
sesmente mit ihren Kernen noch deutlich erkennen. 


Man muss den ganzen Vorgang wohl so erklären, dass die wenigen 
Kerne, welche den Dotter in Segmente zu zerfällen vermochten, durch 


!) Eine ausführliche Arbeit von Barroıs über diesen Gegenstand ist uns nicht 
bekannt worden; desgl. scheint auch der vorläufigen Mittheilung von STEckEr keine 
ausführliche Arbeit gefolgt zu sein. 
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Theilung Kerne an die Peripherie absenden, und dass die im Innern zurück- 
bleibenden Kerne den Dotterkernen anderer Arthropodeneier entsprechen. 
Eine Abweichung ist dadurch gegeben, dass der Dotter selbst gefurcht bleibt. 


Während die Segmentirung des Dotters allmählich schwindet, spaltet 
sich nach METSCHNIKoFF'S Angabe die äussere Zellenschicht in eine 
äussere und eine innere Lage (Fig. 357 C). Zu dieser Zeit und schon 
früher treten zwischen Blastoderm und Eihaut Coneretionen auf, welche 
kernartige Gebilde enthalten und dadurch wie Zellen erscheinen 
(Fig. 357 C). METSCcHNIKoOFF dachte dabei an eine Embryonalhülle, 
konnte sich jedoch nieht von dem wirklichen Vorhandensein einer solchen 
überzeugen, sondern scheint diese Gebilde, ebenso wie nach ihm STECKER, 
für niedergeschlagene Fiweissmassen zu halten. Sie erinnern an die bei 
den Milben unter der eutieularen Hülle sich vorfindenden Zellen (CrAPA- 
REDE’ S Hämamöben, vel. pag. 625 Fie. 395). 
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Fig. 358. A und B Larven von Chelifer, C deren provisorischer Rüssel (nach 
METSCHNIKOFF). _4 von der Ventralfläche, B und € von der Seite gesehen. 


ab Abdomen, d Dotter, g Gehirn, » die vier Beinpaare, pd Pedipalpen, r Rüssel 
(provisorisches Larvenorgan); in C von einem älteren Stadium als das der Fig. 2. 


Die Weiterentwicklung des Embryos ist dadurch charakterisirt, dass 
sich durch Anhäufung einer grösseren Menge von Zellen der unteren 
Schieht das spätere Vorderende zu erkennen giebt. In dessen Nähe er- 
scheint ein paariger dieker Wulst, aus dem bald ein grösserer Stummel 
jederseits hervorgeht (Fig. 358 A). Dies sind die Anlagen der Pedi- 
palpen, die also auch hier wie bei den Scorpionen am frühesten gebildet 
werden. Diese Gliedmaassen lassen noch ein höchst primitives Verhalten 
erkennen, indem sieh die innere Dottermasse weit in sie hinein erstreckt 
(Fig. 358 A u. 5). Vor ihnen wölbt sich nach vorn und gegen die 
Ventralfläche ein wulstiges Gebilde hervor, welches schon in diesem 
frühen Stadium durch den Besitz einer starken Muskulatur ausgezeichnet 
ist und in Folge dessen ein streifiges Aussehen zeigt (Fig. 358 Au. B, r, 
359 A). Es ist dies die Anlage eines provisorischen Organs, eine Art 
von Saugrüssel (Fig. 358 C), welcher zum Anheften und zur Aufnahme 
von Nahrung dient. Sehon in diesem Stadium durehbrieht der Embryo 
die Eihüllen, nachdem er sich kurz vorher gehäutet hat. Eine feine 
Cutieula, welche zwischen der Basis der beiden Extremitäten eine eigen- 
thümlich modifieirte Stelle zeigt, löst sich vom Embryo ab. Die aus- 
geschlüpfte Larve, deren jüngstes Stadium Fig. 358 A darstellt, zeigt den 
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muskulösen Rüssel, die Stummel der Pedipalpen und die etwas nach vorn 
umgeschlagene Anlage des Abdomens. Der Rüssel, von den Autoren als 
eine modifieirte Oberlippe angesehen, scheint schon eine saugende Wir- 
kung ausüben zu können, denn die Larve setzt sich mit seiner Hülfe an 
der Bauchfläche der Mutter fest. Der Rüssel verlängert sich später be- 
deutend und legt sich an die Bauchfläche der Larve zwischen die Ex- 
tremitäten (Fig. 358 DB). Er scheint einen röhrenförmigen Bau zu be- 
sitzen (Fig. 358 C), denn BArRoIS spricht von einer provisorischen Mund- 
öffnung, in welche der Rüssel übergeht. Dieselbe würde zwischen den 
Pedipalpen liegen. Nach BArroıs sollen auch Chitingebilde im Rüssel 


Fig. 359. 4A—C Embryo und Larven von Chelifer (nach METSCHNIKOFF, aus 
BALFour’s Handbuch). 


4 Embryo in der Eihaut, B und C Larven, von der Bauchfläche des Mutter- 
thieres genommen. 


ab Abdomen mit den provisorischen Anhängen, an.i Aftereinstülpung, eh Cheliceren, 
pd Pedipalpen; zwischen den beiden letzteren (ck und pd) erkennt man in C die Ober- 
lippe. Ueber den Pedipalpen sieht man in A die Anlage, in 3 die Basis, in C den 
Rest des Rüssels.. In 2 ist dorsal von dem Rüssel die Anlage des oberen Schlund- 
ganglions zu erkennen. Auf die Pedipalpen folgen nach hinten die vier Beinpaare 
und in 2 die rudimentären Abdominalanhänge. C stellt die Larve im Stadium der 
Häutung dar. Die Larvenhaut ist zum Theil abgehoben (besonders an der Ventral- 
seite); an ihr sitzt der Rest des Rüssels fest. 


vorhanden sein. Ueber eine äussere Oeffnung des Rüssels finden wir keine 
Angaben; METSCHNIKOFF konnte eine solche nicht bemerken, obwohl 
auch er annimmt, dass sich die Larve von den Blutsäften der Mutter mit 
ernährt. Sie schwillt nämlich schon bald, nachdem sie sich am mütter- 
lichen Körper befestigte, erheblich an (man vgl. Fig. 359 A u. B) und 
erfüllt sich mit einer hellen Flüssigkeit. Sollte letztere von Aussen her- 
rühren, so müsste man wohl als sicher annehmen, dass in der Umgebung 
der inneren Dottermasse bereits ein Darmepithel zur Ausbildung ge- 
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kommen ist, obwohl die Autoren von einer solchen Diffenzirung nichts 
erkennen konnten und den Bau der Larve als einen höchst primitiven 
schildern. 

Zwischen den jüngsten Larven (Fig. 358 A) und den späteren 
Stadien (Fig. 358 u. 359 DB) tritt ein Unterschied in der äusseren 
Gestalt besonders durch die in Folge der Schwellung eingetretene Auf- 
treibung der dorsalen Körperregion hervor. Fernerhin sind aber Ver- 
änderungen insofern aufgetreten, als hinter den Pedipalpen zunächst die 
Anlage des ersten Beinpaares hervorsprosste und darauf die anderen drei 
folgten (Fig. 359 5b). Auch an dem nach vorn umgeschlagenen Ab- 
domen treten vier Paar rudimentärer Extremitäten auf (Fig. 359 B), 
welche bald wieder zur völligen Rückbildung gelangen. Darin stimmen 
also die Pseudoscorpione mit anderen Arachnoiden überein. Das vorderste 
Gliedmaassenpaar fehlt noch; dagegen findet sich dorsal über der Basis 
des Rüssels eine paarige Verdickung, die allem Anschein nach aus einer 
Einstülpung hervorging, die Anlage des oberen Schlundganglions 
(Fig. 358 5, g). Man wird hierdurch an die Scheiteleruben der Scor- 
pione und Spinnen erinnert (pag. 546 u. 583). 

Die Larve geht der definitiven Form des ausgebildeten Thieres 
immer mehr entgegen, indem sowohl an den Extremitäten, wie auch am 
Körper selbst die Gliederung auftritt. Letzteres gilt für das Abdomen, 
da der Cephalothorax ungegliedert bleibt. Vor den Pedipalpen sind 
inzwischen auch die Cheliceren hervorgesprosst. Zwischen ihnen ent- 
steht die definitive Oberlippe, ziemlich weit entfernt und völlig un- 
abhängig von dem Larvenrüssel (Fig. 359 C). Der Rüssel bildet sich 
zurück, und sein letzter Rest wird entfernt, wenn die Larve ungefähr 
auf dem in Fig. 359 © abgebildeten Stadium eine Häutung durch- 
macht. Man findet ihn dann noch durch einen zarten Faden mit einer 
Stelle hinter dem definitiven Munde verbunden, bis er mit der Larven- 
haut abgeworfen wird (BArroıss.. Noch immer bemerkt man eine 
reiche Dottermasse im Innern des Körpers. Sie ist im Mitteldarm ein- 
geschlossen, welcher sich durch den ectodermalen Enddarm am Hinter- 
ende des Körpers nach Aussen öfinet (Fig. 359 C an.i). Durch eine 
Eetodermeinstülpung wird höchstwahrscheinlich auch der Vorderdarm ge- 
bildet (METSCHNIKOFF). 

Allgemeines. Die Entwicklung der Pseudoscorpione ist dadurch 
merkwürdig, dass dieselben auf einem sehr einfach gebauten und weit 
früheren Stadium als andere Arachnoiden die Eihüllen verlassen, und dass 
die Larven bei ihrem halb parasitischen Leben am Körper des Mutter- 
thieres ein provisorisches Saugorgan entwickeln, welches Anfangs vor den 
ersten Gliedmaassen gelegen ist, später (in Folge von Wachsthumsvor- 
gängen) mehr nach hinten an die Ventralfläche verlagert wird (Fig. 358 
u. 359), einem FExtremitätenpaar aber nicht verglichen werden kann. 
Ueberhaupt ist, soviel darüber bis jetzt bekannt wurde, für diesen Rüssel 
ein Homologon im Bereich der Arthropoden nicht zu finden, weshalb er 
vorläufig als ein bei der eigenthümlichen Entwicklungsweise der Pseudo- 
seorpione erworbenes Organ angesehen werden muss. 


Auffällig erscheint die grosse Verschiedenheit in der Entwicklung der 
Pseudoscorpione von derjenigen der echten Scorpione, mit denen man 
dieselben am ehesten zusammenbringen möchte. Die Furchung, Blastoderm- 
bildung und die erste Anlage des Embryos lassen sich bei beiden Gruppen 
kaum in Vergleich setzen. Freilich differiren beide auch in wichtigen 
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Punkten ihrer Organisation. Das Fehlen des schwanzartigen Postabdomens, 
das Schwinden der abdominalen Ganglien (nach CRONEBERG), die Lagerung 
der Geschlechtsöffnungen (am zweiten Abdominalsegment) und nicht am 
wenigsten das Athmen durch Tracheen entfernen die Chernetiden von den 
echten Scorpionen, so dass im Hinblick darauf die Abweichung in der Ent- 
wicklungsweise weniger auffällig erscheint. Man hat versucht, die Pseudo- 
scorpione anderen Abtheilungen der Arachnoiden, vor Allem den Phalan- 
giden zu nähern, ohne dies freilich durch die Organisation beider Ab- 
theilungen genügend begründen zu können. So muss nach dem Urtheil eines 
neueren Bearbeiters der Anatomie der Ghernetiden (ÜRONEBERG) die 
systematische Stellung der Pseudoscorpione unentschieden bleiben, denn 
auch die Entwicklungsgeschichte, so weit sie bis jetzt bekannt geworden 
ist, giebt darüber keinen Aufschluss. 


IV. Phalangiden. 


Die kugelrunden Eier der Phalangiden sind von einer doppelten 
Hülle umgeben. Die innere wird vom Ei abgeschieden, die äussere vom 
Epithel der Leitungswege secernirt; sie repräsentiren die Dotterhaut und 
das Chorion. Die Eier werden, zu einem grösseren Ballen verklebt, in eine 
Erdhöhle abgelegt (Hexkıse). Die ersten Entwicklungsvorgänge sind be- 
sonders eingehend von HENKING bei Opilio und Leiobunum studirt 
worden; freilich vermögen wir uns seiner Auffassung von der Entstehung 
der Furchungskerne durch freie Kernbildung nicht anzuschliessen, da sie 
vanz dem widerspricht, was wir von andern Arthropoden wissen. Nach 
FAussek zerfällt das Ei von Phalangium in einen Haufen grosser 
sphärischer Zellen, die mit Dotterkugeln angefüllt sind und in deren 
Mitte ein Kern liegt. Die Furchung ist also eine totale. Man möchte 
diese Zellen den Dotterpyramiden der Spinneneier vergleichen, aber die 
folgenden Entwieklungsvorgänge scheinen bei den Phalangiden doch 
in anderer Weise zu verlaufen als bei den Araneinen. Eine Furchungs- 
höhle tritt nieht auf. Die Blastodermbildung erfolgt dadurch, dass die 
peripher gelegenen Zellen sich von den übrigen sondern und sich rascher 
theilen. Es steigen also bei der Blastodermbildung nicht alle, ja nicht 
einmal die meisten Zellen an die Oberfläche, sondern ein grosser Theil 
von ihnen bleibt als Dotterzellen im Innnern des Eies zurück (HENKING, 
FAausser). Die Blastodermbildung geht an der einen Hälfte des Eies 
rascher vor sich als an der andern. Aehnliches wurde auch bei der 
Blastodermbildung der Spinnen beobachtet (vgl. pag. 571). 

Durch rege Vermehrung der Zellen des Blastoderms bildet sich eine 
Verdiekung desselben, die Keimscheibe. Von ihr aus soll nach FAussek 
eine Einwanderung von Zellen in die Dottermasse nicht stattfinden, das 
Entoderm wird vielmehr durch die im Dotter verbleibenden Zellen 
repräsentirt, und aus ihnen geht später das Epithel des Mitteldarms hervor. 


Eine Entstehung des Entoderms aus Zellen, welche von Anfang an im 
Dotter zurückbleiben, ist auch für die Araneinen angenommen worden 
(SCHIMKEWITSCH), doch ist die Bildung der Keimblätter bei den Phalan- 
giden bisher nicht eingehend genug untersucht worden, als dass sich schon 
jetzt Sicheres über diesen Punkt aussagen liesse. FAussEX findet in dem 
Embryo, bei welchem die Segmentirung des Keimstreifens beginnt, am 
Hinterende des letzteren eine Zellenanhäufung, welche grosse Aehnlichkeit 
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mit der Einwucherungsstelle am Keimstreifen der Scorpione besitzt. Bisher 
lauten die Angaben über die Natur dieses Gebildes aber noch zu wider- 
sprechend, als dass sich eine bestimmte Ansicht über seine Natur gewinnen 
liesse. FAusser führt diese Zellenanhäufung, welche wie eine Verdickung 
des Blastoderms erscheint, auf eine Anlagerung von Dotterzellen an das 
Blastoderm zurück. Anfangs liess er daraus (also aus Dotterzellen) die 
Keimdrüsen hervorgehen, später leitete er die letzteren aber von einer Ver- 
dickung des Blastoderms her, welche bereits in sehr früher Zeit aufträte. 
Eine genauere Darstellung der sich zum Theil widersprechenden Angaben 
muss von der angekündigten ausführlichen Arbeit des genannten Autors er- 
wartet werden. 


Aus den wenigen vorliegenden Angaben geht hervor, dass das Meso- 
derm sich in ein somatisches und splanchnisches Blatt spaltet, dass also 
in dieser Beziehung ähnliche Verhältnisse wie bei den Seorpionen 
und Araneinen obwalten. 

Die Bildung des Mitteldarms scheint sich in ähnlicher Weise wie 
bei den Spinnen zu vollziehen, abgesehen von der durch FAussek anders 
dargestellten ersten Entstehung des Entoderms. Der Dotter ist direet 
von dem splanchnischen Mesodermblatt umgeben, und an dieses legen sich 
nunmehr die Dotterzellen an, um so schliesslich das continuirliche Epithel 
des Mitteldarmes entstehen zu lassen. Dieser Vorgang beginnt in dem 
vorderen Theil des Körpers. 

Ueber die weitere Entwicklung der Phalangiden liegen nur verein- 
zelte Angaben vor. METSCHNIKOFF (No. 34, pag. 520) berichtet über 
das Auftreten abdominaler Extremitäten, und Bausrant beschreibt einige 
Stadien der späteren Entwicklung. Daraus geht hervor, dass die zu den 
vier Beinpaaren gehörigen Segmente des Cephalothorax beim Embryo 
deutlich von einander abgesetzt sind, welche Segmentirung bei der wei- 
teren Ausbildung schwindet und beim ausgebildeten Thier nicht mehr 
wahrzunehmen ist. Zwischen den Augen und der Basis der Chelieeren 
liest ein unpaares stachelförmiges Gebilde, welches wir in Uebereinstim- 
mung mit ähnlichen Bildungen bei den Spinnen und besonders bei den 
Myriopoden (Chilognathen) als Eizahn bezeichnen (vel. pag. 588 
sowie das Capitel Myriopoden). 

Das Wenige, was von der Entwicklung der Phalangiden bekannt ist, 
zeigt den Charakter der Arachnoidenentwicklung. Ein wichtiger Charakter, 
der übrigens auch beim ausgebildeten Thier noch zu erkennen ist, scheint 
nach BAusıan!’s Darstellung beim Embryo besonders deutlich zum Aus- 
druck zu kommen. Das sind die Kauladen an den Pedipalpen und den 
beiden vorderen Beinpaaren. In ihrem Vorhandensein drückt sich eine 
auffallende Uebereinstimmung mit dem Verhalten der Seorpione aus. 
Als echte Arachnoiden erweisen sich die Phalangiden ausser durch die 
Zahl und Stellung der Extremitäten am Körper auch durch den Besitz 
einer Coxaldrüse (Mac LEop), welche den gleichnamigen Organen anderer 
Arachnoiden homolog ist. Während sie aber bei diesen nur einen vor- 
übergehenden Zustand darstellt und beim ausgebildeten Thier eine Rück- 
bildung erfährt (Seorpione, Spinnen), stellt sie bei den Phalan- 
siden ein wohlentwickeltes Organ dar, welches wohl auch beim ausge- 
bildeten Thier noch funetionirt und aus einem umfangreichen Schleifen- 
kanal, dem weiten sackförmigen Reservoir, sowie dem Ausführungsgang 
besteht, der hinten an der Basis der dritten Gangebeine nach aussen 
mündet (Loman No. 9). 

Korschelt-Heider, Lehrbuch. 37 
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V. Solpugiden. 


Wie von den vorhergehenden Abtheilungen der Arachnoiden ist auch 
über die Entwicklung der Solpugiden unseres Wissens bisher nur sehr 
wenig bekannt geworden; dies Wenige bezieht sich aufGaleodes ara- 
neoides, von welcher Form einige späte Stadien durch CRONEBERG be- 
schrieben wurden. 

Das erste Stadium, welches CRONEBERG auffand, war schon weit 
entwickelt und stand kurz vor dem Ausschlüpfen. Die Figur 360 A, 
welche es darstellt, zeigt, dass der Embryo demjenigen einer Spinne 
sehr ähnlich ist. Wie bei diesem bildet auch hier das kuglige, wahr- 
scheinlich stark mit Dotter angefüllte Abdomen die Hauptmasse des Em- 
bryos. Der breite und abgeflachte Cephalothorax erscheint dieht an die 
Ventralfläche des Abdomens angedrückt. An dieses legen sich auch die 
Extremitäten an. Die Cheliceren neigen sich gegen das Rostrum 
(Fig. 360 A). In der Nähe des letzteren erkennt man die spaltförmige 
Afteröffnung (a). 


Fig. 360. A und Z Embryo und ausgeschlüpftes junges Thier von Galeodes 
araneoides (nach ÜRONEBERG). 


a After, ch Cheliceren, ped Pedipalpen, p Beine, » Rostrum. 


Bei dem ausgeschlüpften Jungen erscheint das Abdomen in die 
Länge gestreckt. Es zeigt einige leichte Einschnürungen, welche wohl 
den Segmenten entsprechen (Fig. 360 B). Am Rücken trägt es zwei 
Reihen von je sechs Borsten. Im Uebrigen fehlt der Haarbesatz der 
Körperdecke, welcher dem ausgebildeten Thier in so reichem Maasse zu- 
kommt. Die Chitinhaut des jungen Thieres ist also nur eine proviso- 
rische. Wahrscheinlich verharren die jungen Thiere nach dem Aus- 
schlüpfen noch einige Zeit in einem puppenartigen Zustande und zeigen 
in dieser Beziehung ein ganz ähnliches Verhalten wie die echten Spinnen 
(vgl. pag. 587). Auch diese verlassen das Ei in einem unbeweglichen 
Zustande, umgeben von einer euticularen Hülle, welche erst nach einiger 
Zeit abgeworfen wird. Dadurch wird es auch erklärlich, dass die (jetzt nach 
hinten zurückgeschlagenen) Extremitäten nach CRONEBERE’s Angabe bisher 
noch keine Gliederung aufweisen (Fig. 360.B). Sie entbehren auch der Krallen. 


Arachnoiden. 567 


Abdominalextremitäten wurden bei dem jungen Thier nicht aufgefunden, 
wie dies auch bei einem so späten Stadium nicht anders zu erwarten war. 

Eine höchst auffallende Bildung, welche dem erwachsenen Thier!) 
nieht zukommt, besteht in einem Paar flügelförmiger Anhänge (Fig. 360 5b). 
Dieselben entspringen dorsal von dem Ansatzpunkt der Extremitäten 
zwischen dem ersten und zweiten Beinpaar. Sie bestehen aus einer 
doppelten Zellschieht und darüber liegender Cutieula, stellen also eine 
Faltung der Haut dar; Nerven und Tracheen erstrecken sich nicht in ihr 
Inneres; ebensowenig finden sich Muskeln darin. 

Die Bedeutung der flügelförmigen Gebilde ist nicht bekannt. CRONEBERG 
vergleicht sie mit den paarigen, als Ueberreste der Schale zu betrachtenden 
Anhängen der Embryonen von Asellus (vgl. pag. 352), ohne übrigens 
besonderes Gewicht auf diesen Vergleich zu legen. Unwillkürlich wird man 
an eine Flügelbildung denken, zumal der Körper der Solpugiden in der 
Gliederung eine gewisse Aehnlichkeit mit den Insekten zeigt, aber die Lage 
der Flügelrudimente würde sich mit deren Stellung bei den Insecten nicht 
vereinigen lassen, denn sie liegen, wie CRONEBERG’S Abbildung (Fig. 360, B) 
erkennen lässt, noch vor dem Prothorax, an einem Segment, welches bei 
den Insecten schon dem Kopf zuzurechnen wäre. Aehnliche flügelförmige 
Anhänge nicht nur an den flügeltragenden Segmenten, sondern auch am Pro- 
thorax, kommen manchen Termitenlarven zu, wovon weiter unten die Rede 
sein wird. 

Die Solpugiden unterscheiden sich von den übrigen Arachnoiden 
durch einige wichtige Merkmale, welche sie mehr den Inseceten zu nähern 
scheinen. Das vorderste Beinpaar tritt sammt dem zugehörigen Segment 
in engere Beziehung zu den vorhergehenden (Kopf-)Segmenten und setzt 
sich gegen die hinteren (Thoracal-)Segmente ab, so dass ein gesonderter 
Kopfabsehnitt mit drei Paar Anhängen zu Stande kommt. Man hat den- 
selben mit dem Kopf der Inseeten verglichen und den folgenden nunmehr 
aus drei Segmenten mit je einem Beinpaar bestehenden Körperabschnitt 
dem Thorax der Inseeten gleichgestellt:e Die Uebereinstimmung wird 
erhöht durch das zehngliedrige, äusserlich segmentirte Abdomen. Eine 
auffallende Thatsache ist dann noch, dass die Solpugiden, welche durch 
baumförmig verästelte Tracheen athmen, ausser einem Stigmen- 
paar am zweiten und dritten Abdominalsegment noch ein 
solches am zweiten (dem ersten vermeintlichen) Thoracal- 
segment besitzen. 

Wir vermögen uns denjenigen nicht anzuschliessen, welche in den 
genannten, allerdings recht auffallenden Merkmalen wirkliche Beziehungen 
zu den Insecten sehen und die Solpugiden als ein Bindeglied zwischen 
den beiden Stämmen der luftathmenden Arthropoden betrachten. Die 
Theilung des Vorderkörpers in Kopf und Thorax, bei welcher man die 
drei vorderen Extremitätenpaare wohl den drei Paar Mundwerkzeugen der 
Insecten gleich setzen müsste, verliert dadurch an Werth, dass noch immer 
ein Paar fehlt, d.h. bei den Solpugiden kein Homologon für die Antennen 
der Inseeten vorhanden ist. Am schwersten ist es, die Lage des einen 
Stigmenpaares am Cephalothorax zu erklären; man kann in dieser Be- 
ziehung nur die Annahme machen, dass es eine spätere Erwerbung dar- 
stellt. Diese Annahme hat nicht so viel Unwahrscheinliches an sich, 
wenn man sieht, wie auch bei den Milben Stigmen am Cephalothorax 
auftreten, und wie solche bei Seolopendrella und Sminthurus () 


1) CRoNEBERG untersuchte auch die ausgebildeten Thiere derselben Art, und diesen 
fehlt das betr. Gebilde gänzlich. 
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am Kopfe gefunden werden. Das Vorhandensein eines Spiralfadens, 
welchen die Tracheen der Solpugiden, wie es scheint, besitzen, bildet 
keinen Beweis für deren Beziehungen zu den Inseceten, da er auch bei 
anderen Arachnoiden vorkommt. 

Die Solpugiden zeigen trotz der äusserlichen Dreitheilung des Kör- 
pers doch so grosse Uebereinstimmung der äusseren und inneren Organi- 
sation mit den Arachnoiden, dass man nicht berechtigt ist, sie von ihnen 
zu trennen. Die Gestalt der Cheliceren, der Besitz einer Coxaldrüse, 
wie sie in gleicher Weise den Arachnoiden zukommt (Mac Leo No. 44), 
die Leberdivertikel des Mitteldarms!), die Lage der Geschlechtsöffnung 
am ersten Abdominalsegment, alle diese Punkte und noch andere weniger 
in die Augen fallende sprechen für die Arachnoidennatur der Solpugiden. 
Wir betrachten dieselben daher als einen in besonderer Richtung ent- 
wickelten Zweig des Arachnoidenstammes, welche Auffassung übrigens der- 
jenigen Ray LANKESTER’sS (No0.45) und anderer Forscher entspricht. Die 
geringen Anhaltspunkte, welche die Entwieklungsgeschichte giebt, bestätigen 
unsere Auffassung, da der Embryo von Galeodes ganz einem Spinnen- 
embryo gleicht. Es wäre sehr wichtig, genauere Daten über die Entwick- 
lung der Solpugiden zu erhalten. 


VI. Araneinen. 


Systematik: A. Tetrapneumones. 
Avicularia (Mygale), Atypus. 
B. Dipneumones. 
Epeira, Theridium, Agalena, Lycosa und sämmt- 
liche andere der hier erwähnten Spinnen. 


Die Ablage und Beschaffenheit der Eier. Die Spinnen bauen 
Nester für ihre Eier oder verfertigen Cocons. Diese bewachen sie ge- 
wöhnlich; in vielen Fällen tragen sie die Cocons mit sich herum, indem 
sie dieselben mit den Cheliceren fassen (z. B. Dolomedes, Ocyale) 
oder am Hinterleib befestigen (z. B. Lycosa, Tarantula). 

Die dotterreichen Eier sind von einer Dotterhaut, sowie von einer 
äusseren, wahrscheinlich vom Eileiter ausgeschiedenen Hülle umgeben, 
welche man auch als Chorion bezeichnet findet. Den Dotter bedeckt eine 
dünne Protoplasmaschieht (Blastem) und Protoplasma umeiebt auch den 
eentralen Kern, von wo aus es sich in feinen Strängen zwischen die Dotter- 
körner erstreckt. Ausser dem Kern findet sich in den Eiern der Spinnen 
ein als Dotterkern ' bezeichnetes merkwürdiges Gebilde, dessen Natur 
bisher nicht genügend bekannt geworden ist. Der Dotterkern besteht aus 
einer rundlichen Anhäufung von Körnchen von mehr oder weniger com- 
paktem Gefüge; zuweilen erhebt er sich sogar zu einer complicirteren 
Struetur, indem er aus mehreren concentrischen Schichten zusammen- 
gesetzt erscheint. Mit der Reifung des Eies pflegt der Dotterkern zu 
schwinden, doch scheint er zuweilen länger erhalten zu bleiben und soll 
sich nach KısuısouyE noch im zwei- und vierzelligen Furchungsstadium 
des Eies in einem der Dottereomplexe neben dem Kern vorfinden. 


!) Bezüglich der Leber muss bemerkt werden, dass ein neuerer Bearbeiter der- 
selben (Bırura No. 42) gewisse Differenzen im Bau dieses Organs gegenüber dem Ver- 
halten der Arachniden im Allgemeinen findet; doch beschreibt auch er die Leber als 
ein mächtig entwickeltes Organ, welches die Zwischenräume zwischen den übrigen 
Organen ausfüllt, ein Verhalten, welches wohl bei einem Arachniden, nicht aber bei 
bei einem Insect erwartet werden kann. 
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Nach Lupwıc (No. 66) zeigt die äussere Hülle eine polygonale Felde- 
rung, doch wird diese letztere in Uebereinstimmung mit den älteren An- 
gaben von Barsıanı (No. 46) neuerdings wieder auf einen Zerfall des 
Blastems in polygonale Abtheilungen zurückgeführt (SABATIER, No. 70, 
Locr No. 64). Diese Erscheinung ist nicht mit der (erst später erfolgenden) 
Bildung des Blastoderms zu verwechseln, sondern sie soll sich bereits am 
ungefurchten Ei zeigen. Locy, dem sich neuerdings im Ganzen auch Kıskı- 
nouysE anschliesst, erklärt die Felderung damit, dass nach der Ablage der 
Eier eine Contraction derselben eintritt, und dabei das Blastem dichter an 
den Dotter herangezogen wird. Die einzelnen Dotterkörner geben sich an 
der Peripherie als Erhebungen zu erkennen, und dadurch würde die Felde- 
rung der Oberflächen hervorgebracht. Einige der vielen auf diesen Punkt 
bezüglichen Abbildungen BALzBIAnTs scheinen eine solche Auffassung zu be- 
stätigen, andere aber sprechen dagegen; in ihnen ist ausser der ursprüng- 
lichen Felderung auch die durch die Blastodermzellen veranlasste zu sehen. 
Da eine Contraction des Eies stattfinden soll, möchte man auch an eine 
in regelmässiger Weise (in Form polygonaler Felder) erfolgende Faltung 
der Dotterhaut denken, wie sie z. B. bei Cetochilus vorkommen soll 
(GROBBEN), doch scheint dies hier ausgeschlossen, da Locy von einer 
perivitellinen Flüssigkeit spricht, welche bei der Contraction des Eies zwischen 
dessen Oberfläche und der Dotterhaut auftritt. 


1. Furehung und Keimblätterbildung. 


Die Furchung kann in ihrem Anfang als totale bezeichnet werden 
und geht in die superficielle über. Der centrale Kern theilt sich in 
zwei Kerne, welehe in der Nähe des Centrums liegen (Fig. 363 A). Ob- 


Fig. 361. 4-0 drei Furchungsstadien von Philodromus limbatus (nach 
H. Lupwıs, aus Batrour's Handbuch). 


wohl nun eine das Ei in zwei Theile trennende Furche nicht auftritt, so 
ist doch eine Zweitheilung desselben angedeutet, die sich allerdings zu- 
nächst nur auf den Dotter bezieht. Nach der bereits vor längerer Zeit 
von Lupwıg gemachten Beobachtung ordnen sich die Dotterkörner radiär 
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hintereinander in Form von Säulen an (Fig. 361 und 363 A). Diese 
vom Centrum radial ausstrahlenden Säulen scheiden sich bei der Zwei- 
theilung des Kernes in zwei Gruppen (Fig. 361 5). Dazwischen soll 
Bildungsdotter liegen. Mit dem Fortschreiten der Kerntheilung theilen 
sich auch die beiden von Lupwıs als Rosetten bezeichneten Gruppen 
von Dottersäulen wieder und liefern nun vier Rosetten (Fig. 361 ©), 
welche sich sodann nach dem bei der totalen äqualen Furchung gewöhn- 
lichen Gange in 8, 16 und 32 Rosetten theilen. Jeder Rosette kommt 
ein Kern zu. Mit dem weiteren Fortgang der Furchung (Fig. 362 A) 
rücken die Kerne nach der Peripherie, wobei sie von dem ihnen zu- 
kommenden Protoplasma begleitet werden. Letzteres sondert sich (mit 
sammt dem hier schon vorhandenen Blastem) zu einer peripheren Lage, 
welche nunmehr die Kerne enthält und somit als Blastoderm zu be- 
zeichnen ist (Fig. 362 5, bl). Die Dottersäulen oder jetzt besser Dotter- 
pyramiden können zu dieser Zeit noch vorhanden sein. Schon früher 
trat im Centrum ein Hohlraum, die Furchungshöhle, auf (Fig. 362 B), 
indem die centrale Dottermasse mit der Ausbildung der Blastomeren 
von diesen einbezogen und mehr nach der Peripherie hingedrängt wird. 


A 
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Fig. 362. 4 und 2 OÖberflächenansicht und optischer Durchschnitt eines 
späteren Furchungsstadiums von Philodromus limbatus (nach Lupwig, aus 
BaArrour’s Handbuch). 

dl Blastoderm, 4% Dotterpyramiden. Zwischen Eihaut und Blastoderm befindet 
sich in dem weiten Raume (2) perivitelline Flüssigkeit. 


Die Dotterrosetten scheinen zumeist nicht in so deutlich abgegrenzter 
Weise aufzutreten, wie dies von Lupwie an Philodromus beobachtet 
wurde. Bei Agalena, Theridium, Epeira, Pholcus u. A. 
werden die Dottersäulen zwar ebenfalls bemerkt, doch liegen die von 
ihnen gebildeten Gruppen (die Rosetten von Philodromus) enger an- 
einander (Fig. 3638 A). Ein von acht solchen Gruppen gebildetes Stadium 
bietet ganz das Bild eines total und äqual gefurchten Eies mit wenig 
umfangreicher Furchungshöhle (Fig. 363 5). Jede Gruppe von Dotter- 
säulen mit dem zugehörigen Kern entspricht einem Blastomer. Die 
Blastomeren theilen sieh auch hier nach dem von der äqualen Furchung 
her bekannten Modus weiter, und wenn sie nach einer Anzahl von 
Theilungen eine grössere Zahl (etwa 128) erreicht haben, trennen sich 
die unterdessen nach der Peripherie gerückten Kerne mit ihrem Proto- 
plasma von dem darunter liegenden Dotter ab, um dadurch das Blasto- 
derm entstehen zu lassen (Fig. 363 C und D). Die Furchungshöhle, 
welche einen ziemlichen Umfang erreichen kann (Fig. 362 B u. 363 C), 
wird zu dieser Zeit wieder mit Dotter angefüllt. Die regelmässige An- 
ordnung desselben geht dabei allmählich verloren (Fig. 363 D und E). 
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Es scheint, dass die Bildung des Blastoderms an der einen Hälfte des 
Eies etwas früher vor sich geht als an der anderen (SALENSKY, LuDwis, 
Locy, Morın, SCHIMKEWITSCH). Das ist jedenfalls die Gegend, an welcher 
später der Keimstreifen angelegt wird, und es würde somit, wenn auch 
in sehr beschränktem Maasse, eine ähnliche Bildung vorhanden sein wie 
die Keimscheibe der Seorpione (Fig. 363 E u. F). 


Die geschilderte Furchung des Spinneneies zeigt die grösste Ueberein- 
stimmung mit derjenigen, welche wir früher bei den Crustaceen kennen 
lernten (Typus II, pag. 312). Sollte nicht allen Spinneneiern eine Furchungs- 
höhle zukommen, wie es uns fast scheint, sondern in einigen Fällen das 


Fig. 363. 4A—F Schnitte durch Eier von Theridium maculatum in ver- 
schiedenen Stadien der Furchung und Blastodermbildung (nach Morın). 


öl Blastoderm, d Dotter, dp Dotterpyramiden, dz Dotterzellen, f% Furchungshöhle, 
p periphere Plasmaschicht (Blastem). 


Centrum von einer ungefurchten Dottermasse erfüllt bleiben, so würden diese 
Fälle doch wahrscheinlich ebenfalls demjenigen Typus zuzurechnen sein, 
welcher bei den Crustaceen als totale Furchung mit nachherigem Uebergang 
in die superficielle Furchung bezeichnet wurde (pag. 312). 


Bezüglich der auf die Bildung des Blastoderms folgenden Entwick- 
lungsvorgänge stimmen die Autoren in ihren Auffassungen wenig überein, 
indem einige von ihnen den von CLAPAREDE als Cumulus primitivus 
bezeichneten Hügel, welcher am Blastoderm durch Verdiekung der Zell- 
schieht auftritt (Fig. 364 5 und Fig. 365 A und 5), eine grosse Be- 
deutung bei der Bildung der Keimblätter zuschreiben, andere aber diese 
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Bedeutung leugnen. Nach Morın’s Beobachtung entsteht in der Gegend, 
welche der späteren Ventralfläche, d. h. der Anlage des Keimstreifens, 
entspricht, eine Verdiekung des Blastoderms (Fig. 363 F); nicht nur, 
dass die Zellen selbst an Umfang zunehmen, es spalten sich auch von 
ihnen einige ab und ordnen sich unter den anderen an. Es wird also 
hier eine mehrschichtige Lage von Zellen gebildet. Gleichzeitig lösen 
sich aber in derselben Gegend einige Zellen gänzlich aus dem Zusammen- 
hang mit den übrigen ab und rücken in den Dotter hinein (Fig. 363 F, dg). 
Damit sind bereits die drei Keimblätter angelegt: die äussere Schicht, 
welche zugleich den grössten Theil des Blastoderms in sich fasst (das 
Ecetoderm), die dieht darunter liegende Schicht (das Mesoderm) und die 
in den Dotter eingetretenen Zellen, welche das Entoderm repräsentiren. 
Erst nach der Anlage der Keimblätter soll bei den von Morım beobach- 
teten Spinnen (z. B. bei Pholeus) der Primitivhügel auftreten, wenn er 
nicht gänzlich fehlt, wie bei Theridium, derjenigen Form, an welcher 


Fig. 364. 4A und Z Schnitte durch Eier von Pholeus phalangoides in 
Stadien der Keimblätterbildung (nach Mori). 


c.p Cumulus primitivus, d Dotter, dz Dotterzellen, e Einwucherungsstelle. 


die soeben geschilderte Bildung der Keimblätter verfolgt wurde (Mori). 
Doch ist es nicht unmöglich, dass dieses Verhalten nicht das ursprüng- 
liche, sondern ein abgeändertes darstellt und dem Primitivhügel doch 
eine grössere Bedeutung zukommt, als aus dem späten Auftreten desselben 
bei Pholeus und seinem gänzlichen Fehlen bei Theridium hervorzu- 
gehen scheint. Diese letztere Auffassung wird auch durch die erst 
neuerdings erschienene Arbeit von KısuinouyE bestätigt (vgl. pag. 575). 


Der Cumulus primitivus entsteht als eine Verdiekung des 
Blastoderms (Fig. 364 5), welche sich zur Höhe eines ansehnlichen 
Hügels über das Blastoderm erheben kann (so z. B. bei Tegenaria 
und Agalena (Fig. 365 A u. B, pag. 577). Er ist bei den meisten der 
bisher zur Beobachtung gelangten Spinnen gefunden worden. Vor ihm 
soll eine Einsenkung am Blastoderm auftreten (SALENsKY No. 71, SCHIMKE- 
wırsch No. 72). Es liegt nahe, die letztere als Blastoporus anzusehen, 
an dessen hinterem Rand die Einwucherung der Zellen in besonders 
starkem Maasse vor sich geht, ähnlich, wie wir dies für die Scorpione 
darstellten (pag. 537). Einige Angaben, welche über das Verhältniss 
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des Primitivhügels zu den in der Bildung begriffenen Keimblättern ge- 
macht werden, z. B. die von Bruce (No. 54) und LexoL (No. 63) dürften 
wohl in dieser Weise aufzufassen sein. 

Wenn wir den Cumulus primitivus an das Hinterende des Embryos 
verlegen, so stehen wir damit auf einem Standpunkt, welcher seinerzeit 
schon von BALFoUR (No. 47) eingenommen wurde. Obgleich seit jener Zeit 
verschiedene Bearbeitungen der Spinnenentwicklung unternommen wurden, so 
konnte dieser Punkt doch noch zu keiner erheblich grösseren Klarheit ge- 
bracht werden. Während nach der obigen Auffassung der Primitivhügel in 
seiner Lage ungefähr dem künftigen Schwanzende entspricht, vor ihm die 
Einsenkung gelegen ist und vor dieser die Scheitellappen auftreten (BALFOUR, 
SCHIMKEWITSCH, LENDL), entsteht nach einer anderen Annahme. das Schwanz- 
ende in ziemlicher Entfernung vom Primitivhügel, während der Kopflappen 
vielmehr in seiner Nähe gelegen ist (BAugrans, Locy). Wenn wir uns mehr 
der Ansicht zuneigen, dass der Cumulus primitivus dem Hinterende des 
Embryos entspricht, so sind es hauptsächlich Gründe theoretischer Natur, 
welche uns hierzu bewegen. Doch scheinen auch die von Mori und 
SCHIMKEWITSCH gegebenen Abbildungen auf eine derartige Auffassung hinzu- 
weisen. Freilich bieten dieselben für eine Entstehung des Mesoderms vom 
Primitivhügel aus, wie man sie anzunehmen geneigt war, wenig Ueberzeugen- 
des. Zwar findet offenbar am Primitivhügel eine starke Wucherung der 
Zellen statt, aber auch vor demselben (im Bereich des künftigen Keim- 
streifens) erscheint das Blastoderm bereits mehrschichtig (Fig. 364 B). 
Dass Morın dem Cumulus primitivus eine solche wichtige Bedeutung über- 
haupt ganz abstreitet, wurde schon oben erwähnt. Nach diesem Forscher 
soll der Primitivhügel erst nach Ausbildung der Keimblätter entstehen, wenn 
er überhaupt vorhanden ist. Es ist aber nicht zu verkennen, dass auch 
nach Morın’s Darstellung der Primitivhügel einen bedeutenden Umfang be- 
sitzt (Fig. 364 B). Denselben soll er später verlieren, indem er einzelne 
Mesodermzellen abgiebt. Dabei wird er allmählich nach dem Rücken ver- 
lagert, ein Verhalten, welches auch aus den von ÜLAPAREDE gegebenen Ab- 
bildungen hervorgehen würde, falls die dort sichtbare Erhebung wirklich 
dem Primitivhügel entspricht (Fig. 367 A und B, pag. 579). Dass der 
Blastoporus oder doch ein Rest desselben eine solche Lagerung erhalte, 
hat von vornherein wenig Wahrscheinliches für sich, wenn man nicht an- 
nehmen muss, dass die Wucherungsstelle nur beim Auswachsen des Hinter- 
endes mit verschoben wurde und so eine nur scheinbar dorsale Lagerung 
erlangte. Doch sind weitere Ausführungen über diesen Punkt wohl vorläufig 
besser‘ zu vermeiden, denn ein Blick auf die von CLAPARKkDE, BALBIANI, SALENSKY, 
BALFOUR, SCHIMKEWITSCH, LocyY und MoRrın gegebenen Abbildungen zeigt, 
dass sich dieselben nicht in Uebereinstimmung bringen lassen. Offenbar 
trägt die Schwierigkeit der Beobachtung Schuld an der Unsicherheit, die 
uns bezüglich dieses Punktes entgegentritt. Die Orientirung an dem beinahe 
kugelrunden Ei ist jedenfalls durch das Auftreten der einzelnen Theile des 
Embryos (Kopflappen und Schwanzende) bei gleichzeitigem Zurücktreten des 
Primitivhügels wesentlich erschwert. So konnte sich auch ein neuerer Be- 
arbeiter der Spinnenentwicklung, KısHinouyE, über die Lage des Primitiv- 
hügels zum Embryo nicht mit genügender Sicherheit orientiren. Vorläufig 
darf in Bezug auf die am Blastoderm der Spinnen auftretende Einsenkung 
und den Cumulus primitivus nur mit grosser Vorsicht als einer der Gastru- 
lation entsprechenden Bildung gesprochen werden, obwohl eine solche Auf- 
fassung zumal im Hinblick auf die bei den Scorpionen obwaltenden Ver- 
hältnisse sehr nahe liegt. 
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Mit der Frage, ob die Keimblätter in einem der späteren Ventralfläche 
entsprechenden Bezirk ihren Ursprung nehmen, in welchem der Cumulus 
primitivus einen Herd stärkerer Zellvermehrung (vielleicht die Einwuche- 
rungsstelle) repräsentirt, findet dieser Gegenstand noch nicht seine Erledigung, 
und zwar deshalb, weil die Entstehung der Keimblätter noch auf andere 
Weise dargestellt wird. Nach der oben vertretenen Auffassung ist anzu- 
nehmen, dass die Furchungszellen zur Bildung des Blastoderms an die 
Peripherie rücken, und dass dann von hier aus durch Einwucherung 
von Zellen die Keimblätter entstehen (Fig. 363, Fund Fig. 364, A und B). 
Während das Mesoderm in dichter Anhäufung an der Ventralseite gelagert 
bleibt, lösen sich die Zellen des Entoderms davon ab und rücken in den 
Dotter hinein. Aus ihnen baut sich später der Mitteldarm auf. Der Ur- 
sprung und das Schicksal dieser Dotterzellen wird noch in anderer Weise 
dargestellt, als es oben geschah (BALFOUR, SCHIMKEWITSCH, Locr[?]). Wenn wir 
den wichtigsten Punkt dieser abweichenden Auffassung sogleich hervorheben 
sollen, so besteht derselbe darin, dass man ein Verbleiben eines Theiles der 
Furchungszellen im Dotter annimmt. Diese Zellen, welche beim Aufbau des 
Blastoderms keine Verwendung finden, repräsentiren nicht allein das Ento- 
derm, sondern werden auch zum Theil dem Mesoderm beigefügt (BALFOUR, 
SCHIMKEWITSCH). 

Nach SCHIMKEWITSCH geht die Furchung und Blastodermbildung so vor 
sich, dass das Ei in ähnlicher Weise, wie dies schon früher geschildert 
wurde, in eine grössere Anzahl von Dotterpyramiden zerfällt. Jede der 
letzteren besitzt einen Kern, welcher anfangs central liegt. Später rücken 
die Kerne an die Peripherie und isoliren sich hier mit dem sie umgebenden 
Protoplasma vom Dotter. Dadurch wird eine äussere Zellenschicht, das Blasto- 
derm gebildet. Es scheint aber, als ob bereits vorher eine weitere Theilung 
der Kerne stattgefunden habe und eine grosse Anzahl derselben 
im Innern des Dotters verbleibe, wenigstens muss man die Dar- 
stellung von SCHIMKEWITSCH so auffassen!). Während der Ausbildung des 
Blastoderms findet eine weitere Vermehrung der im Innern verbliebenen 
Kerne statt. Ehe wir ihr weiteres Schicksal verfolgen, müssen wir eines 
Vorganges Erwähnung thun, welcher von SCHIMKIWITSCH an den Spinnen- 
eiern beobachtet und auch schon früher von SALENSKY wahrgenommen 
wurde. Danach sollen nämlich die Blastodermzellen, welche anfangs das Ei 
umgeben, gegen die Ventralseite hin rücken und dort eine Verdickung bilden, 
welche zusammen mit der später daselbst eintretenden Zellvermehrung die 
Anlage des Keimstreifens bildet. Auch aus Morın’s Darstellung, soweit uns 
dieselbe zugänglich ist, scheint sich Aehnliches zu ergeben, und die von ihm 
entnommenen Figuren (363, D—F') lassen erkennen, dass anfangs an der 
Dorsalseite des Eies eine ganze Anzahl von Blastodermzellen gelegen ist, 
während man dort in einem späteren Stadium nur wenige wahrnimmt. Nach 
SCHIMREWITSCH wird die Dorsalseite des Eies ganz vom Blastoderm entblösst, 
das erst später wieder dahin vorwächst. Wir waren anfangs mehr geneigt, 
das Fehlen des Blastoderms an der dorsalen Seite auf ein verspätetes Her- 
vortreten der Kerne aus dem Dotter zurückzuführen, zumal die Autoren von 


!) Was Scnimkewirsch über den Zerfall der Dotterpyramiden und die Bildung 
der mononucleären und polynucleären Dotterzellen sagt, gehört nicht in den Rahmen 
unserer Darstellurg und bedarf wohl auch einer Richtigstellung. Im Ganzen lassen 
sich die von ihm gegebenen Bilder mit der früheren Darstellung vereinigen. Auch 
SCHIMKEWITSCH fand bei einigen Formen (Tegenaria, Epeira) die centrale Furchungs- 
höhle und beschreibt ihre Ausfüllung mit Dottermasse, ähnlich wie dies oben von 
Theridium dargestellt wurde (Fig. 363 Cu. D). 
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einem Fortschreiten der Ausbildung des Blastoderms von der ventralen nach 
der dorsalen Seite sprechen. Es schien uns darin eine, wenn auch nur ent- 
ternte Aehnlichkeit mit der Furchung und Blastodermbildung der Scorpion- 
eier zu bestehen. Genauere Untersuchungen werden erst zeigen können, ob 
diese Vermuthung die richtige ist, oder ob wirklich, wie es nach den vor- 
liegenden Abbildungen scheint, ein so starkes Zusammenrücken der Blasto- 
dermzellen erfolgt. Ein ähnliches Zusammenschieben der Blastodermzellen, 
wenn auch nicht bei Weitem in so starkem Masse, wurde übrigens auch bei 
anderen Arthropoden (Astacus) beobachtet (vgl. oben pag. 356). 

Nach der Darstellung von SCHIMKEWITSCH, die sich hierin wesentlich 
an die,enige von BALFOUR anschliesst, betheiligen sich die Dotterzellen in 
nicht unbedeutendem Masse an der Bildung des Mesoderms, obwohl ihre 
Hauptmasse als Entoderm zu bezeichnen ist. SCHIMKEWITSCH nimmt wie 
BALFOUR eine doppelte Entstehungsweise des Mesoderms an, indem es nach 
ihm sowohl durch Verdickung der ventralen Parthie des Blastoderms, zumal 
vom Cumulus primitivus aus, wie auch durch Hinzutreten von Dotterzellen zu 
den verdickten Theilen gebildet wird. Hier sollen bei den einzelnen Formen 
(Tegenaria, Epeira, Lycosa) gewisse Modificationen auftreten, auf 
die wir aber nicht eingehen, da wir uns dieser Auffassung nicht anzuschliessen 
vermögen. Von den beiden einander gegenüberstehenden Auffassungen, von 
denen die eine die Dotterzellen als gegeben annimmt und von ihnen das 
Entoderm, sowie zum Theil das Mesoderm ableitet, die andere aber Entoderm 
und Mesoderm durch einen der Gastrulation gleich zu setzenden Vorgang 
entstehen lässt, scheint uns die letztere bei Weitem mehr Berechtigung für 
sich zu haben. Wir werden in dieser Auffassung durch die neu erschienene 
Arbeit von KısHınouyE (No. 62) bestärkt, welcher nach der Blastoderm- 
bildung im Dotter keine Kerne vorfindet, sondern von der Blastoderm- 
verdickung aus Zellen in den Dotter hinabsteigen sieht, ähnlich wie 
dies früher schon dargestellt wurde (Fig. 363 und 364). Diese Zellen, 
welche sich im Dotter vertheilen, bilden das Entoderm. Durch weitere Ver- 
dickung der ventralen Gegend des Blastoderms entsteht das Mesoderm, 
so wie wir dies ebenfalls früher schon schilderten (pag. 572). Die uns als 
Cumulus primitivus bekannt gewordene ventrale Blastodermverdickung ist 
jedenfalls bei der Bildung dieser beiden Keimblätter von Bedeutung, denn 
sie tritt ebenso wie die (noch zu beschreibende) Ventralplatte vor der 
Differenzirung der Keimblätter auf (Kısmiwouye) und nicht nach derselben, 
wie Morıv annahm (vgl. pag. 572). 


Wenn wir die Bildung der Keimblätter auf das Blastoderm 
zurückführen. ‚so ist damit gesagt, dass auch die Dotterzellen vom 
Blastoderm aus entstehen. Die Dotterzellen enthalten bei den Spinnen 
nach den übereinstimmenden Angaben der Autoren die Anlagen des ge- 
sammten Entoderms, indem sie später das Epithel des Mitteldarmes aus 
sich hervorgehen lassen. Würden diese Zellen bei der Furchung im Dotter 
zurückbleiben, so müsste man den Vorgang der Blastodermbildung als 
eine Epibolie auffassen, was aber den Verhältnissen bei verwandten Formen 
widerspricht. Zudem werden bei den Seorpionen ebenfalls durch Ein- 
wucherung von Zellen an der ventralen Seite des Blastoderms die Keim- 
blätter gebildet und das in Entstehung begriffene Entoderm nimmt in 
beiden Abtheilungen der Arachniden dieselbe Lagerung ein. Bei den 
Seorpionen gestaltet es sich zu einer regelmässigen Epithellage, so dass 
es als gesondertes Keimblatt nicht zu verkennen ist, doch treten auch 
hier einzelne Zellen in den Dotter hinein. Alles dies lässt uns die von 
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Morın und KıskixouyE vertretene Auffassung der Keimblätterbildung 
(Fig. 363 F) als die richtige erscheinen. Trotzdem kann nicht in Ab- 
rede gestellt werden, dass die von SCHIMKEWITSCH und besonders von 
BALFour gegebenen Abbildungen auf früheren Stadien und in grösserer 
Entfernung von dem verdiekten Theil des Biastoderms Dotterzellen er- 
kennen lassen, von denen man eher annehmen möchte, sie seien noch 
von der Furchung her im Dotter zurückgeblieben und nicht von jenen 
verdiekten Theilen des Blastoderms abgelöst. Sollte solches der Fall 
sein, so spricht dies trotzdem noch nicht gegen die hier vertretene Auf- 
fassung; wir haben es dann nur mit einzelnen Zellen zu thun, welche 
bei der Blastodermbildung keine Verwendung fanden und im Dotter 
zurückblieben. Vielleicht kommt diesen Zellen als Vitellophagen 
die Funetion der Nutzbarmachung des Dotters zu. Wir müssten dann an- 
nehmen, dass sie beim späteren Aufbau des Entoderms nieht mit ver- 
wendet werden, sondern wahrscheinlicher Weise bei dem allmählichen 
Schwinden des Dotters zu Grunde gehen, wie dies wohl auch bei den 
entsprechenden (Dotter-)Zellen der Inseeten der Fall ist. 


2. Die Ausbildung der äusseren Körperform. 


Diejenigen Spinnen, welche bisher auf die Entwicklung ihrer äusseren 
Körpergestalt untersucht wurden, lassen erkennen, dass diese Vorgänge 
in recht übereinstimmender Weise verlaufen. Es ist eine ganze Anzahl 
von Spinnen, Agalena, Clubiona, Epeira, Theridium, Lyeosa, 
Pholeus, welche daraufhin mehr oder weniger vollständig und alle zu 
wiederholten Malen studiert wurden. Trotzdem und obwohl sich eine 
ganze Reihe von Forschern mit diesem Gegenstand beschäftigte — wir 
nennen nur HEROLD, ÜLAPAREDE, SALENSKY, BALFOUR, SCHIMKEWITSCH, 
Locy und KısHınouyE — so sind doch noch einige Punkte, besonders in 
den frühen Entwicklungsstadien, dunkel geblieben. Dies betrifft, wie 
wir gleich von vornherein bemerken wollen, zumal die erste Anlage des 
Embryos und das Auftreten der Segmentirung. 

Zur Zeit, wenn das Blastoderm schon völlig oder doch grösstenteils 
ausgebildet ist, tritt (wahrscheinlich an der späteren Ventralseite) die 
hügelförmige Erhebung auf, der Cumulus primitivus, dessen Be- 
deutung schon früher erörtert wurde (page. 572 u. ff... Von ihm eeht 
ein Streifen aus, welcher sich durch seine weissliche Färbung von dem 
übrigen Ei unterscheidet und von einer entsprechenden Verdiekung des 
Blastoderms herrührt (Fig. 365 A, CLAPARKDE, BALFOUR). Schon HEROLD 
spricht von einem kometenförmigen Gebilde, welches in frühen Stadien 
an der Oberfläche des Spinneneies auftritt, und man möchte annehmen, 
«dass ihm jener Streifen zusammen mit dem Cumulus primitivus zu diesem 
Vergleich Anlass gegeben habe (Fig. 365). Der Streifen verbreitert 
sich nämlich etwas an dem vom Primitivhügel absewandten Ende, und 
diese Verbreiterung nimmt noch mehr zu, wenn die Verdiekung des 
Blastoderms von dem Streifen aus sich nach den Seiten hin ausdehnt. 
Dieser Vorgang scheint HEROLD zu einem Vereleich mit dem Schwanz 
eines Kometen geführt zu haben. 

Wenn wir von einer Ausbreitung der Blastodermverdiekung vom 
Streifen aus nach den Seiten hin sprachen, so ist damit gesagt, dass wir 
den Streifen selbst wie den Primitivhügel als eine Verdiekung des Blasto- 
dderms ansehen, welche durch eine stärkere Vermehrung der Zellen an 
dieser Stelle entstanden ist. Nach der von SALensky gegebenen Dar- 
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stellung soll vor dem Cumulus primitivus eine Einsenkung auftreten, 
welche sich bald wieder schliesst und von ihm als Blastoporus ange- 
sehen. wird. Wir sind geneigt, jener Zellenverdiekung des Blastoderms 
eine ähnliche Bedeutung zuzuschreiben, worauf auch schon früher bei 
Besprechung der Keimblätterbildung hingewiesen wurde. Wir nehmen 
somit an, dass der Primitivhügel am späteren Hinterende liegt und von 
hier aus jener Streifen nach vorn verläuft. Seine Lage bezeichnet dem- 
nach die Ventralfläche. Diese giebt sich in einem etwas späteren Stadium 
zweifellos als solche zu erkennen, indem die Zellverdiekung sich weiter 
verbreitet und schliesslich in einem Bezirk ungefähr von der Gestalt 
eines gleichschenkligen Dreiecks auch äusserlich am Ei deutlich zum 
Ausdruck kommt (Fig. 365 ©). Letzteres scheint in der Weise aufzu- 
treten, dass zuerst die an seiner Basis gelegenen Parthien (Fig. 365 5) 
und sodann erst allmählich die gegen die Spitze zu gelegenen Theile 
hervortreten. Die Basis des Dreiecks entspricht der Anlage der Scheitel- 
lappen, die Spitze dem Hinterende des Embryos. In letzterer Gegend 


Fig. 365. 4-0 drei frühe Stadien aus der Entwicklung des Spinnenembryos, 
um die ersten Anlagen desselben zu zeigen (4 und B von Agalena labyrinthica 
nach BAtLFrour, C von Theridium nach Morn). 

Alle drei Bilder geben Oberflächenansichten des Eies. 

e.pr Cumulus primitivus, 4 hinten, v vorn. 


würde nach dieser Darstellung der Cumulus primitivus zu suchen sein 
(Fig. 365 B), und jener zuerst aufgetretene Streifen, der vom Primitiv- 
hügel ausgeht (Fig. 365 A), würde danach die Längsaxe des Embryos 
bezeichnen. Das ganze dreieckige Gebilde repräsentirt somit den Keim- 
streifen oder die sog. Bauchplatte. 


Es muss erwähnt werden, dass die vorstehend geschilderten Vorgänge 
der ersten Anlage des Embryos nicht völlig verbürgt erscheinen; sie wurden 
hier so dargestellt, wie sie nach den Angaben der Autoren (ÜLAPAREDE, 
BALFOUR, MorIn) die meiste Wahrscheinlichkeit für sich haben. 

Die Bildung von Embryonalhüllen, wie sie für die Scorpione beschrieben 
wurde (pag. 539), findet bei den Spinnen nicht statt. Die von BRUCE am 
Kopf der Spinnenembryonen beschriebene Amnionfalte dürfte wohl auf eine 
Verwechslung mit der Einfaltung zurückzuführen sein, welche bei der 
Bildung des Gehirns stattfindet. Ueber die Bildung cuticularer Larvenhäute 
bei den Spinnen soll weiter unten (pag. 587) noch gesprochen werden. 

Ungefähr zu der Zeit, wenn die von den Autoren als Bauchplatte be- 
zeichnete Anlage des Keimstreifens zur Ausbildung kommt (Fig. 365, A—C), 


978 XV. Capitel. 


soll das Ei an dieser Seite eine Abplattung erfahren, doch erscheint in wenig 
späteren Stadien die Ventralfläche des Embryos stark gewölbt (Fig. 366 
u. 367 A), sei es nun, dass die Abplattung wieder verstreicht oder überhaupt 
nicht diese Gegend betroffen hatte. Bei PHoLcus erscheint eher die dorsale 
Parthie abgeplattet (Fig. 367 A u. B), und ÜLAPAREDE spricht davon, dass 
sich auf diese Weise das Vorder- und Hinterende einander mehr nähern. 


Die Segmentirung des Keimstreifens macht sich in der Weise geltend, 
dass einige Querfurchen auftreten, welche einen umfangreichen vorderen 
und hinteren Abschnitt, sowie mehrere dazwischen liegende Segmente 
zur Sonderung bringen (Fig. 
366). Diese Abschnitte erschei- 
nen zuerst nur sehr undeutlich, 
und es konnte nicht sicher fest- 
gestellt werden, welchen Teilen 
des Körpers sie entsprechen. In 

dem jüngsten segmentirten 

Stadium, welches sich einiger- 
massen sicher erkennen liess, 
sind ausser dem umfangreichen 
vorderen und hinteren Abschnitt 
drei Segmente vorhanden (Fig. 
366, SALENSKY, BALFOUR, LocY, 
LexpL). Es scheint, dass die- 
selben den ersten drei Brust- 
segmenten entsprechen. 


Fig. 366. Ei mit dem im Stadium der 
beginnenden Segmentirung befindlichen Embryo Nach Locy’s Darstellung 
von Clu Bagnı incompta (nach SALENSsKY). müsste man jedoch annehmen, 

„=. Kop:lappen, 's2 Schwanzlappen, da, ass die drei mittleren Segmente 
zwischen einige in der Anlage begriffene ß x i 
Körpersegmente. Die ausser dem Bereich des dem zweiten, dritten und vierten 
Keimstreifens befindlichen grösseren Zellen Brustsegment angehören. Er stellt 
sollen Blastodermzellen darstellen, die hier den Beginn der Segmentirung so 
weniger dicht gelagert sind (SALENSKY). dar, dass sich zuerst das vierte, 

darauf das dritte, zweite, erste 
Brustsegment, sodann das Segment der Pedipalpen und Cheliceren sondern. 
Es würde somit die Differenzirung dieser Segmente von hinten nach vorn 
erfolgen, was dem gewöhnlichen Verhalten der segmentirten Formen wider- 
spricht. Im Ganzen hat diese Auffassung einige Aehnlichkeit mit der von 
METSCHNIKOFF für die Scorpione vertretenen, wonach sich deren Embryonen 
zunächst in drei Abschnitte gliedern sollen. Der vorderste derselben ent- 
spräche dem Kopfabschnitt, der hintere dem Telson mit den noch nicht 
differenzirten Segmenten des Postabdomens, und aus der mittleren Parthie 
gingen die übrigen Segmente des Körpers hervor (pag. 541). 

Wir können bezüglich dieser und der sogleich folgenden, auf die 
Reihenfolge in der Segmentbildung bezüglichen Ausführungen die Bemerkung 
nicht unterdrücken, dass sich wohl bei weiterer Untersuchung dieser und 
jener Irrthum der verschiedenen Autoren herausstellen wird. Die Orienti- 
rung an Spinnenembryonen dieser Stadien ist, wie wir aus eigener Erfahrung 
bestätigen können, eine recht schwierige. Dies zeigt schon ein Blick auf 
die Abbildungen Fig. 365—367. Bezüglich der Fig. 366 (nach SALENSKY) 
dürfte nicht feststehen, ob die von ihm gewählte und hier acceptirte 
Örientirung die richtige ist. Ebensowenig ist die Bedeutung der drei mitt- 
leren und des vierten sich ausbildenden Segmentes sicher. 
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Die Segmente der Pedipalpen und Cheliceren sollen nach den ziem- 
lich übereinstimmenden Angaben der Autoren erst später als die vier 
Brustsegmente zur Anlage kommen. Wie der hintere Abschnitt des erst 
aus fünf Abtheilungen bestehenden Embryos eine Summe von Segmenten 
in sich fasst, so würde auch der vordere Abschnitt ausser dem Kopftheil 
noch die Segmente der Cheliceren und Pedipalpen enthalten. Eine durch- 
gehende Sonderung der Körpersesmente von vorn nach hinten findet 
demnach nicht statt. Auf dem Stadium, in welchem ausser dem Kopf- 
und Schwanztheil eine Anzahl von Segmenten vorhanden ist (Fig. 367 
A und B), erscheinen die vier hinteren immer weit besser ausgebildet 


Fig. 367. A—C verschiedene Stadien der segmentirten, aber noch nicht mit 
Extremitäten versehenen Embryonen, 4 und Z von Pholeus opilionides, C von 
einer Clubiona (nach CLAPAREDE). 

A und B von der Seite, € von der Bauchfläche gesehen. 

ch Chelicerensegment, e.pr Cumulus primitivus (?), e% Eihaut, A hinten, kl Kopf- 
lappen, ped Pedipalpensegment, I—IV Thoraxsegmente, 1 erstes Abdominalsegment, 
si Schwanzlappen, v vorn. 


und deutlicher abgesetzt, als die beiden vorderen. BALFOUR, SCHIMKE- 
wırtscH und Locr geben Abbildungen dieses Stadiums von Agalena, 
auf welchen das Chelicerensegment noch mit dem Kopftheil vereinigt 
oder eben erst in der Abtrennung begriffen ist. In welcher Reihenfolge 
die Differenzirung der Brustsegmente vor sich geht, ist aus diesen Dar- 
stellungen leider nicht zu erkennen; nur von dem hintersten (dem vierten) 
scheint es, als ob es nach den anderen entstände. Die Abdominalseg- 
mente trennen sich in der gewöhnlichen Reihenfolge von vorn nach hinten 
vom Schwanztheil ab. 

Mit beginnender Gliederung des Keimstreifens dehnt sich derselbe 
weiter über das Ei aus; nicht nur, dass sein Vorder- und Hinterende 
mehr gegen die Dorsalseite hin auswachsen, auch nach beiden Seiten 
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verbreitet sich der Keimstreifen und kann so bei einigen Formen, z. B. 
bei Pholeus, den grössten Theil der Oberfläche des Eies einnehmen 
(Fig. 367 A). Von der Ventralfläche gesehen, erscheint der Keim jetzt 
in Querbänder zerleet, welche über diese ganze Fläche des Eies hin- 
wegziehen (Fig. 367 0). Die Segmente erscheinen, ziemlich schmal und 
wie durch breite Querfurchen getrennt. Wir möchten das Bild etwa 
mit einer zusammengerollten Assel vergleichen, die man vom Rücken 
betrachtet. Dieser Zustand erhält sich aber nicht lange, sondern es tritt 
von den Seiten her eine Contraetion der Embryonalanlage ein, vermöge 
deren sich der Keimstreifen wieder an die Ventralfläche zurückzieht 
(Fig. 367 B) und nunmehr hier in Form eines segmentirten Bandes ge- 
legen ist. Das Kopf- und Schwanzende behalten dabei ihre Lage bei, 
so dass beide einander stark genähert erscheinen und der Keimstreifen 
eine starke Krümmung nach der Dorsalseite aufweist (Fig. 367 B). Bei 
denjenigen Formen, bei welchen der Keinstreifen in frühen Stadien keine 
so starke Verbreitung über das Ei besitzt, wie z. B. bei Agalena, 
rücken erst jetzt Kopf- und Schwanzende weiter gegen die Dorsalfläche 
vor und nähern sich einander. 

Der Keimstreifen erfährt eine Veränderung seiner Gestalt dadurch, 
dass der Kopftheil sich verbreitert und eine bilaterale, zweilappige Form 
annimmt, sowie weiterhin dadurch, dass von dem ebenfalls verbreiterten 
Sehwanztheil sich die Abdominalsegmente abgliedern. Die Zahl derselben 
kann bis zu zwölf ausser dem Telson fortschreiten, wie dies nach SCHIMKE- 
wirscH bei Pholeus der Fall ist. Der Hinterleib der Spinnen 
zeigt somit bei den Embryonen eine reiche Gliederung, 
welche zu dem Verhalten der ausgebildeten Thiere in strietem Gegen- 
satz steht. Die vollständige Gliederung des Hinterleibes tritt erst in 
späteren Stadien ein; zuvor machen sich noch andere wichtige Ver- 
änderungen am Keimstreifen bemerkbar. Von ihnen ist zunächst das 
Auftreten einer Längsfurche in der ventralen Mittellinie hervorzuheben 
(Fig. 370 A), welche dadurch veranlasst wird, dass das an der Ventral- 
fläche gelegene Mesoderm sich in zwei Bänder theilt, die von der Mittel- 
linie weg in mehr seitliche Lage rücken. Durch diesen Vorgang wird 
der Keimstreifen in zwei symmetrische Hälften getheilt (Fig. 370 A und 
B und Fig. 368), welche soweit von einander getrennt werden können, 
dass der Dotter sich zwischen ihnen vorwölbt, so z. B. bei Agalena 
nach BALFOUR (Fig. 371 pag. 584). Vorn an den Scheitellappen, sowie 
am Schwanzende stehen jedoch beide Hälften des Keimstreifens im Zu- 
sammenhang (Fig. 370 A und B und Fie. 368). 

Noch lange bevor die Trennung des Keimstreifens so weit vorge- 
schritten war, traten die Anlagen der Gliedmaassen auf, und zwar zuerst 
diejenigen der vier Gangbeinpaare, welche in einiger Entfernung von der 
Medianrinne als leichte Erhebungen angelegt wurden (Fig. 370 A, 3—6). 
Ihnen folgt als eine entsprechende Bildung die Anlage der Pedipalpen 
(Fig. 370 A, 2) und »etwas später diejenige der Chelieeren (2). Des- 
gleichen entstehen an den vier ersten Abdominalsegmenten entsprechende 
Anlageı von Extremitäten (Fig. 370 A, a und Fig. 369), so dass also das 
Abdomen des Embryos nieht nur eine ungleich reichere 
Gliederung zeigt alsdasjenige des ausgebildeten Thieres, 
sondern auch an einer Anzahl seiner Segmente Extremi- 
tätenanlagen besitzt. Wir finden in dieser Beziehung eine grosse 
Uebereinstimmung mit dem Verhalten der Seorpione, welehe ebenfalls an 
den vorderen Abdominalsesmenten Extremitäten aufweisen (pag. 542). Eine 


Arachnoiden. 581 


‘weitere Uebereinstimmung der Spinnen mit den Scorpionen tritt auch 
darin hervor, dass der hintere Theil des Abdomens sich nach vorn um- 
schlagen kann, wie es das Postabdomen der Seorpione beim Embryo 
thut. So verhält sich z. B. Pholeus (Fig. 368). wie schon CLAPAREDE 
zeigte und nach ihm EMERTon, SCHIMKEWITSCH und Morın bestätigten. 
Ziemlich allgemein findet man angegeben, dass die ersten vier Ab- 
dominalsegmente die provisorischen Anhänge tragen (BALFoUR, Locy ete.). 
Auch aus der mit Hilfe der neueren Methoden ausgeführten Arbeit von 
Morın lässt sich nichts Anderes erkennen, obwohl schon SALENSKY von 
einem ersten anhanglosen Segment gesprochen hätte und SCHIMKEWITSCH 
sich dieser Auffassung anschloss. Aehnliches wie aus den Angaben der 
beiden letzteren Autoren ist auch aus den Notizen und Abbildungen von 


Fig. 369. Embryo einer nicht näher 
bestimmten Spinne, um die dorsale Krüm- 
mung des Keimstreifens und die Anlage der 
Abdominalextremitäten zu zeigen (Original). 

ch Cheliceren, d Dotter, A2 Kopflappen, 
e ed Pedipalpen, 7/— 7, Gangbeine, 7—7 Ah- 

Fig. 368. ‚Embryo von Pholeus a echte, En denen bei den fünf 
opilionides, in der Ebene liegend ge- ersten die provisorischen Extremitäten sicht- 
dacht (mach Crararipe). bar sind, s2 Schwanzlappen. 

ch Cheliceren, d Dotter, k2 Kopf- 
lappen, ped Pedipalpen, p1—?, erstes bis 
viertes Beinpaar, 1—3 die ersten Abdo- BRUCE zu entnehmen, welche nach 


minalsegmente, pad der hintere nach von dem Tode dieses Forschers veröffent- 
umgeschlagene Theil des Abdomens. licht wurden (No. 54). An Embryo- 

nen einer nicht näher bestimmten 
Spinne vermochten wir uns leicht von dem Vorhandensein eines ersten 
Abdominalseementes zu überzeugen (Fig. 369 2). Dasselbe ist ganz eben- 
so deutlich ausgeprägt wie die folgenden Segmente und zeigt die An- 
deutung einer Abdominalextremität!). Uebrigens besitzt auch die mehr- 
fach untersuchte Agalena das betreffende Segment und der Embryo 
zeigt in einem Stadium, welches ungefähr der Fig. 369 entspricht, an 
demselben die Andeutung eines Fxtremitätenrudimentes. Allerdings ist 


1!) Auch aus den Angaben zweier neuerer Untersucher der Spinnenentwicklung, 
Jaworowskt (No. 5) und Kısmnouve (No. 62) geht hervor, dass vor demjenigen Seg- 
ment, welches die erste grössere Abdominalextremität trägt und welches gewöhnlich 
für das erste gehalten wurde, noch ein Segment gelegen ist. Einen Anhang fanden 
die genannten Autoren an diesem Segment aber nicht auf. Dass ein solcher vorhanden 
sein kann, wurde oben beschrieben und abgebildet. 
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(das letztere bei Agalena nur sehr schwach (weniger als in Fig. 369) 
entwickelt und schwindet schon sehr bald wieder. Aehnlich verhalten 
sich auch andere Spinnen in Bezug auf das Vorhandensein des betreffen- 
den ersten Abdominalsegmentes (KoRSCHELT). 

Auf den ersten Abdominalanhang folgen vier weitere Anhänge, welche den 
bisher bekannten entsprechen (2—5). Endlich glaubten wir bei der abge- 
bildeten Form noch einen weit schwächer ausgeprägten Anhang am sechsten 
Segment zu erkennen. Wir würden darauf kein Gewicht legen, da der 
sechste Anhang nicht deutlich genug hervortrat, wenn nicht aus Abbildungen 
ÜLAPAREDE’S und EMERTON’S zu erkennen wäre, dass bei anderen Spinnen 
(Clubiona und Pholeus) das sechste provisorische Extremitätenpaar 
ganz klar ausgeprägt ist. Dieses Auftreten von sechs Paar Abdominalextre- 
mitäten ist deshalb von Wichtigkeit, weil dadurch die Spinnen in grössere 
Uebereinstimmung mit den Scorpionen gebracht werden. Dies geht zumal 
aus dem weiteren Schicksal der provisorischen Anhänge hervor (vgl. pag. 587). 


2 


Fig. 370. A—0 verschiedene Stadien des Embryos von Agalena labyrinthica 
(nach BALFoUR, aus Lan@’s Lehrbuch). A und Z in der Ebene liegend gedacht. Zwischen 
6 und a muss man das erste Abdominalsegment von ziemlicher Breite ergänzen. 

a Abdominalanhänge, aw Spinnwarzen, Al Kopflappen (in B mit der halbmond- 
förmigen Einsenkung; zwischen beiden Hälften des Kopflappens der Mund, umgeben 
von Ober- und Unterlippe), st Stomodaeum, 7 Cheliceren, 2 Pedipalpen, 3—6 Beinpaare. 


Das erste Abdominalsegment scheint bei manchen Arten schon früh- 
zeitig eine Rückbildung zu erfahren. BALrour’s Abbildungen von Agalena 
lassen nichts davon erkennen (Fig. 370 A und B), ebenso einige Figuren 
von Locy, welcher eine andere Art derselben Gattung untersuchte. Aus 
anderen Figuren des letzteren Autors ist allerdings bereits mit ziemlicher Sicher- 
heit das Vorhandensein dieses Segmentes bei derselben Art zu entnehmen 
(Fig. 372 A). Von anderen Autoren wird ebenfalls das erste beintragende, 
also das zweite Abdominalsegment für das erste angesehen, doch ist es in 
Wirklichkeit das zweite, und wir werden dementsprechend die Segmente zählen. 

Die zunächst an dem Embryo sich vollziehenden Veränderungen 
lassen sich am besten an dem in der Ebene ausgebreiteten Keimstreifen 
(Fig. 370 A u. B) einer Agalena erkennen. Die auffälligsten derselben 
bestehen im Auftreten der Gliederung an den Extremitäten des Cephalo- 
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-thorax. Vom Basalglied der Pedipalpen spaltet sich durch eine Längs- 
furche nach vorn ein Theil ab, welcher die Kaulade liefert, während der 
übrig bleibende, weit längere und gegliederte Abschnitt den eigentlichen 
Palpus darstellt (Schimkewitsch). Nur die Cheliceren lassen vorläufig 
noch wenig von einer Veränderung erkennen, doch folgen auch sie bald 
in der Gliederung nach. Dagegen ist vor ihnen eine Neubildung aufge- 
treten, nämlich das Stomodaeum (st). Zwischen den Kopflappen und mehr 
am hinteren Rande derselben macht sich eine Vertiefung bemerkbar, 
welche anfangs eine Grube, später ein sackförmiges, nach aussen offenes 
Gebilde (Fig. 375 m u. vd pag. 590), die Anlage des Vorderdarms darstellt. 
In der Umgebung des Mundes treten nach ScHIMKEWITSCH zwei paarige 
Bildungen auf: zwei kleine Höcker, welehe vorn neben den Mundöffnungen 
liegen und wohl den Antennen ÜRONEBERG’sS entsprechen (page. 636), ver- 
einigen sich dicht vor dem Mund zur Bildung der unpaaren Oberlippe oder 
des Rostrums. Zwei ganz ähnliche Höcker sollen auch hinten an der Mund- 
öffnung liegen und, indem sie ebenfalls mit einander verschmelzen, eine 
Art von Unterlippe liefern. Beide Gebilde, die stärkere Oberlippe und die 
schwächere Unterlippe, von denen jene einen vorderen, diese einen hinteren 
Halbkreis bildet, umschliessen zusammen die Mundöffnung (Fig. 370). 

Eine halbmondförmige Furche, welche an den Scheitellappen auftritt 
(Fig. 370 B) und wie bei den Scorpionen mit der Bildung des Gehirns 
und der Augen im Zusammenhang steht, vollendet die charakteristische 
Gestaltung dieses Stadiums. 

Bisher zeigte der Embryo eine starke dorsale Krümmung, vermöge 
deren sich sein Kopf- und Schwanzende beinahe berührten (Fig. 369). 
An der Rückenfläche ist demnach auf diesem Stadium nur eine kleine 
Parthie des Dotters vom Keimstreifen unbedeckt. Dies ändert sich aber 
in den nun folgenden Entwicklungsstadien, welche dadurch charakterisirt 
sind, dass der Embryo aus der dorsalen allmählich in eine ventrale 
Krümmung übergeht. Wir bezeichnen diesen Process als Umrollung. 

Die Umrollung des Embryos beruht hauptsächlich darauf, dass sich 
der Keimstreif verkürzt und die bisher gänzlich zurückgebliebene Rücken- 
fläche nunmehr zur Ausbildung gelangt (BALrour). Dadurch wird der 
bisher so weit dorsal und nach vorn gelagerte Schwanzabschnitt zurück- 
gedrängt (Fig. 372 A), und es würde dieser Vorgang bei weiterem Fort- 
schreiten ohne Weiteres zu einer ventralen Einkrümmung des gesammten 
Embryos führen, wenn nicht der voluminöse Nahrungsdotter vorhanden 
wäre. Durch diesen ist offenbar der auffallende Modus des Umrollungs- 
processes bedingt, der zunächst mit einem stärkeren Auseinanderweichen 
der beiden Hälften des Keimstreifens beginnt. 

Es wurde schon früher darauf hingewiesen, dass in der ventralen 
Mittellinie des Keimstreifens eine Furche auftritt (Fig. 370 A), welche 
sich allmählich mehr verbreitert (Fie. 368 u. 370 B). Diese Verbreite- 
rung wird eine noch stärkere beim Beginn des Umrollungsprocesses, 
woraus folgt, dass die mittleren Parthien der beiden Keimstreifhälften 
mehr gegen die Dorsalseite rücken, der Dotter aber zwischen ihnen an 
der Ventralseite vorgedrängt wird und auf diese Weise eine Art von 
ventralem Dottersack bildet (BArRRoISs, BALFOUR). Dieser Dottersack 
kann noch bedeutend umfangreicher werden, als man dies aus der 
Fig. 373 A von Agalena erkennt, bei welcher Form die vorher über 
einander gekreuzten Extremitäten der beiden Seiten jetzt beiderseits am 
Dottersack gelagert ziemlich weit von einander abstehen (Fig. 371 und 
373 A). Bei Epeira umklammern die Extremitäten den Dottersack in ähn- 

38* 


584 XVII. Capitel. 


licher Weise und der ganze Embryo dieser Form, welcher an der Dorsal- 
fläche bereits früher ausgebildet zu werden scheint, krümmt sich um den 
an seiner Ventralseite gelegenen mächtigen Dottersack herum (BArRroIs). 

Indem bei der allmählichen dorsalen Verlagerung der beiden Hälften 
des Keimstreifens auch das Zurückweichen des Hinterendes von der 
Dorsalfläche weitere Fortschritte macht, so ergiebt sich daraus von selbst, 
dass die vorherige dorsale Krümmung des Embryos all- 
mählich in eine ventrale übergehen muss (Fig. 372 u. 373). 
Jedenfalls findet dabei eine Verkürzung des Keimstreifens statt (Locy). 
Die Vergrösserung des vom Keimstreifen unbedeckten Theiles der Rücken- 
fläche erstreckt sich hierbei in der Richtung der Längsaxe, denn ein Ver- 
gleich der Figuren 369 u. 372 ergiebt, dass diese Fläche durch das seit- 
liche Vorrücken der beiden Keimstreifenhälften nach der Dorsalseite in 
der Querrichtung an Ausdehnung verloren hat. 

Das Ende des Umrollungsprocesses ist dann erreicht, wenn das Ab- 
domen nach vorn umeeschlagen ist (Fig. 370 CO), also die entgegengesetzte 
Krümmung von derjenigen zeigt, die es vorher besass. Bei Agalena, 
auf welche Form sich 
diese Darstellung haupt- 
sächlich bezieht, ist mit 
dem Umrollungsprocess 
gleichzeitig eine starke 
Reduction der hinteren 
Abdominalsegmente ver- 
bunden (Fig. 373). Die- 

selben heben sich 
übrigens bei Beginn des 
Umrollungsprocesses et- 
was vom Dotter ab, so 
dass der Schwanz des 
Embryos einen dem 
Dotter lose aufliegenden 
Zipfel bildet (Locy). 
Diese Einrichtung mag 
wohl die Umrollung des 
hintersten Körperab- 

Fig. 571. Querschnitt durch die Brustregion eines schnittes erleichtern, und 
Binbryos „von Agalena labyrinthica im Stadium dureh sie wird ein sol- 
der Fig. 373 4 (nach BALrour). : 

Der Schnitt ist durch die stärkste Vorragung des ches Verhalten, wıe es 
ventralen Dottersacks geführt. ao Aorta, mes Mesoderm E peira. zeigt, leichter 
(Ursegment), welches beiderseits bis an die dorsale Mitte- verständlich. Bei dieser 
apnen vn Bauchmark, %% Dotter mit Dotter- Form scheint das Post- 

j abdomen erst später zur 

Rückbildung zugelangen. 
Barroıs (No. 48) beschreibt ein Entwicklungsstadium dieser Spinne, in 
welchem der ventral gekrümmte und dem Dottersack aufliegende Embryo 
ausser den vier beintragenden Abdominalsesmenten noch mindestens sechs 
(vielleicht auch acht) weitere Segmente aufweist. Die frühe Ausbildung der 
Rückenseite des Abdomens, welche hier stattgefunden hat, ist durch jene 
Abhebung vom Dotter leichter verständlich. Uebrigens tritt bei diesem 
Verhalten von Epeira die Verlagerung des Dotters von der dorsalen 
nach der ventralen Seite in besonders auffälliger Weise hervor. Der Embryo 
selbst mit seinem langen Abdomen, dessen vorderen Segmente breit, dessen 
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. hinteren Segmente schmal sind, zeigt einen seorpionähnlichen Habitus, falls 
wir uns auf die von Barroıs gegebene Darstellung verlassen dürfen. 
BArroıs bildet das besprochene Entwicklungsstadium sowohl in dorsaler 
Ansicht, wie auch im Profil so deutlich ab, dass man an und für sich an 
der von ihm gegebenen Darstellung nicht zweifeln sollte, würde nicht von 
anderer Seite in Abrede gestellt, dass die von BArroıs beschriebene dorsale 
Segmentirung wirklich vorhanden wäre (ScHImk£wItsch No. 12b u. 72). 
Die reiche Gliederung des Abdomens, welche sich bis auf zehn, viel- 
leieht sogar bis auf zwölf Segmente erstreckt und somit dem Embryo 
vor (oder vielleicht auch kurz nach der Umrollung, wie bei Epeira) 
einen von dem Habitus des Spinnenkörpers ganz abweichenden Charakter 
verleiht, geht dadurch verloren, dass die vorderen Abdominalsegmente, 
besonders diejenigen, welche die Extremitätenrudimente tragen, eine 
starke Ausbildung gewinnen, die anderen dagegen zurücktreten. Das lässt 
sich bei Agalena schon auf einem frühen Stadium während der Umrol- 


2 IM. 


Fig. 372. A und B ältere Embryonen von Agalena naevia, von denen der 
erste sich im Stadium der Umrollung befindet, der andere am Ende derselben und kurz 
vor dem Ausschlüpfen steht (nach Locr). 

Der Embryo in A ist etwas schräg von hinten gesehen. 

ab;—ab, die ersten Abdominalsegmente , wovon vier die provisorischen Extremi- 
täten tragen, d Dotter, ch Cheliceren, ped Pedipalpen, p die vier Gangbeine der rechten 
Seite, Al Kopflappen, sl Schw anzlappen, sp Spinnwarzen (provisorische Abdominalanhänge). 


lung beobachten, und zwar sollen nach Locy’s Darstellung die vorderen 
Abdominalsegmente besonders rasch gegen die Dorsalfläche vorwachsen. 
Die Fig. 372 A, welche dieses Verhalten illustrirt, zeigt den Embryo 
nieht ganz von der Seite, sondern etwas von hinten gesehen, so dass die 
vorderen Abdominalsegmente beider Seiten im Vorwachsen gegen den 
Rücken zu erkennen sind. Dazwischen leet sich der dorsal gekrümmte 
Schwanzabschnitt (sl) und auf der Bauchseite tritt in dieser Gegend schon 
der Dottersack vor (d). An den Abdominalsegmenten, welche die grösseren 
FExtremitätenrudimente tragen, sind diese noch deutlich zu erkennen (ab; 
bis ab,). Aus dieser Figur geht übrigens recht deutlich das schon früher 
betonte Vorhandensein eines vor dem ersten deutlichen provisorischen An- 
hang gelegenen Abdominalsegmentes hervor (ab,). Dasselbe nimmt eben- 
falls an dem Wachsthum nach der Dorsalseite theil, ebenso wie das auf 
das letzte beintragende Segment folgende. Aus der betreffenden Figur, 
sowie auch besonders aus den folgenden von Locr gegebenen scheint uns 
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ferner zu entnehmen, dass die Seementirung der Dorsalseite in diesem 
Theil des Körpers eine echte Segmentirung ist, dass also auch die von 
3JARROIS beobachtete Gliederung der Dorsalseite des Kreuzspinnenembryos 
entsprechend aufzufassen sein würde. Es scheint uns nicht ohne Werth, 
dies hervorzuheben, da gerade der Embryo von Epeira noch in späteren 
Stadien eine so charakteristische Gestaltung darbietet. Die äussere Seg- 
mentirung ist der Ausdruck der gegen den Rücken hin sich verbreitenden 
Ursegmente, die bei den Spinnen in ganz ähnlicher Weise durch Gliede- 
rung des Mesodermstreifen auftreten wie bei den Scorpionen (vgl. pag. 
959 u. 612). 

Die weitere Ausbildung der äusseren Körpergestalt ist ausser dem 
schon besprochenen Zurückweichen des Schwanzabschnittes bedingt durch 
die Vereinigung der beiderseitigen Segmenthälften in der Mittellinie des 
Rückens. Während dieses Vorganges zieht sich die Hauptmasse des 


Fig. 373. 4 und B zwei ältere Embryonen von Agalena labyrinthieca 
nach BALFoUR). 

4A Embryo von der Seite gesehen, mit der grossen, ventralen Dottervorragung. 
Der Winkel, den die beiden Linien bilden, welche man durch die Ursprungsstellen 
der bleibenden und der provisorischen Anhänge legen kann, bezeichnet den Grad der 
ventralen Krümmung. 2 Embryo kurz vor dem Ausschlüpfen. Das Abdomen, welches 
seine bleibende Form noch nicht ganz erlangt hat, ist der Bauchseite des Thorax 
angedrückt. 

ch Cheliceren, e? Schwanzlappen, pd Pedipalpen, pr.? Scheitellappen, pr.p Pro- 
visorische Anhänge. 


Dotters in das Abdomen zurück, und so kommt es, dass Cephalothorax 
und Abdomen sich nunmehr von einander absetzen (Fig. 372 B). Die 
kückenparthie des ersteren ist nur wenig umfangreich und lässt keinerlei 
Segmentirung erkennen. 

Der Kopfabschnitt hat eine ziemlich starke Veränderung erlitten, in- 
dem die Scheitellappen gegenüber ihrem früheren Umfang verhältniss- 
mässig zurücktreten (Fig. 372 u. 373). Die Cheliceren geben ihre post- 
orale Lagerung auf und rücken vor den Mund (Fig. 373 B). Zwischen 
ihnen hatte sich die schon früher erwähnte Oberlippe, das sog. Rostrum, 
gebildet. 
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Wie am Rücken eine Vereinigung der beiderseitigen Segmenthälften 
erfolgte, so geschieht dies auch an der Bauchfläche, nachdem die durch 
Verdiekung des inneren Randes der Keimstreifhälften entstandenen Bauch- 
nervenstränge abgelöst und in’s Innere einbezogen wurden. Wie erwähnt 
sind es die vorderen Abdominalsegmente, welche durch ihr starkes 
Wachsthum den umfangreichen kugligen Hinterleib der Spinne entstehen 
lassen. Wir möchten sie dem Präabdomen der Scorpione vergleichen. 
Die dem Postabdomen der letzteren vergleichbaren hinteren Segmente 
werden jedoch entweder gänzlich oder doch grösstentheils zurückgebildet. 
Der langgestreckte Hinterleib des Embryos weicht also dem gedrungenen 
Abdomen, welches wir vom ausgebildeten Thier kennen. 

Von Wichtigkeit ist noch das bisher unbeachtet gelassene Schicksal 
der abdominalen Anhänge. Wie die Fig. 373 A erkennen lässt, sind 
dieselben in ihrer Anlage den thoracalen Extremitäten ganz Ähnlich; 
während diese aber wachsen und sich gliedern, nehmen sie eher an Um- 
fang ab und erscheinen knopfförmig. Bei der Umrollung und auch nach 
derselben behalten sie die gleiche Gestalt und Lage bei (Fig. 372 und 
373 A). Dann aber beginnt mit ihnen eine Veränderung. An der Basis 
der Extremitäten des zweiten Segments stülpt sich das Eetoderm zur 
Bildung der Lungensäcke ein. Das gleiche Verhalten lernten wir 
bereits bei den Scorpionen kennen. Wie schon erwähnt, hielt man bis- 
her das erste beintragende Segment ziemlich allgemein auch für das 
erste Abdominalsegment. Mit dem sicheren Nachweis eines vor dem- 
selben gelegenen Segmentes wird eine grosse Uebereinstimmung mit dem 
Verhalten der Sceorpione hergestellt. Dieses Segment, welches 
ebenfalls Andeutungen von Extremitätenanlagen besitzt 
(Fig. 3692), entspricht dem Genitalsegment der Scorpione, 
und in seinen Höckern erkennt man deren Genital-Oper- 
eula. Dieselben treten auch bei den Seorpionen weniger hervor als die 
folgenden Anhänge. Das zweite Segment liefert bei den Scorpionen die 
Kämme. Dies sind den Scorpionen specifisch zukommende Gebilde. 
Wenn dasjenige Segment, welches bei den Sceorpionen die Kämme trägt, 
bei den Spinnen Lungen zur Ausbildung bringt, so wird dies im Hinblick 
auf das Verhalten des Limulus verständlich, bei welcher Form das be- 
treffende Segment Kiemen trägt. 

Die Abdominalanhänge des dritten Segmentes sollen zu Grunde 
gehen, während sich die des vierten und fünften Segmentes zu Spiun- 
warzen umwandeln (Fig. 372 u. 373) (SALENskY, Locy, Morm). Auf 
diesen Warzen entstehen in Form von Eetodermeinstülpungen die Spinn- 
drüsen (Fig. 388 spw, pag. 615). Wenn wir es in den Spinnwarzen 
mit rudimentären Extremitäten zu thun haben, so werden wir die Spinn- 
drüsen für eine Art von Cruraldrüsen halten müssen, die einen ähnlichen 
phylogenetischen Ursprung haben dürften, wie die entsprechenden Gebilde 
des Peripatus, der Myriopoden und Insecten. 

Am letzten Abdominalsegment entsteht zur Zeit der Umrollung des 
Embryos, wenn das Postabdomen schon in Rückbildung begriften ist, als 
eine Eetodermeinsenkung der After. 

Wenn die junge Spinne die Eihüllen verlässt, ist sie in vielen Fällen 
fast ganz bewegungslos. Sie verharrt längere Zeit, bei manchen Formen, 
mehrere Tage an Ort und Stelle, ohne dass man merkliche Bewegungen 
an ihr wahrnehmen kann. Sie ist von einer mehr oder weniger fest an- 
liegenden strueturlosen Hülle, der zuerst gebildeten embryonalen Cutieula 
umgeben, unter welcher bereits die definitive, mit Haaren versehene 
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Körperbedeckung vorhanden ist. Jene gewissermassen als Larvenhaut an- 
zusehende obere Cutieularhülle wird nach einiger Zeit durchbrochen. 
Noch immer ist die junge Spinne ziemlich unbehülflich; sie bewegt zwar 
ihre Gliedmaassen, aber eine freie Ortsbewegung pfleet erst nach einer 
abermaligen Häutung einzutreten. Bei Epeira cornuta ist dagegen 
die junge Spinne beim Verlassen des Eies schon ziemlich beweglich 
(PurcELr). 

Es ist von Interesse, dass die obere Cutieularhaut mit einer Art von 
Eizahn versehen sein kann, welcher jedenfalls zur Sprengung der Ei- 
häute dient. Nach den noch nicht publieirten Untersuchungen von 
F. Purceıı findet sich bei Tegenaria domestica an der Basis der 
beiden Pedipalpen eine verdickte plattenförmige Parthie der oberen Chitin- 
haut, welche im Gegensatz zu der übrigen Cutieularbedeekung des Em- 
bryos dunkel pigmentirt, fast schwarz erscheint. Darauf sitzt ein mit 
der Spitze nach aussen gerichteter Stachel, den wir oben als Eizahn be- 
zeichneten. Ein gleiches Gebilde von entsprechender Lagerung, doch 
etwas schwächerer Ausbildung besitzt Attus floricola, und auch bei 
einem Cystieus war dasselbe nachzuweisen. Aehnliches mag wohl auch 
bei anderen Spinnen vorkommen. PUurRCELL beobachtete, dass an der 
Stelle, wo der Eizahn liest, der erste Riss im Chorion auftritt, der sich 
von hier aus fortschreitend vergrössert und bald eine kappenförmige 
Parthie der Eihäute abtrennt. Bewegungen des Embryos, die jedenfalls 
vorhanden sind, konnten dabei allerdings nicht bemerkt werden. Der 
Stachel, welcher durch die Sprengung der Eihäute seine Function erfüllt 
hat, wird mit der Cuticularhülle abgeworfen. Wir werden einer ganz 
ähnlichen Einriehtung bei den Myriopoden begegnen, bei welchen 
ebenfalls ein der euticularen Hülle angehöriger Eizahn zur Ausbildung 
kommt. Aehnliches zeigen die Phalangiden (page. 565). 


3. Die Bildung der Organe. 


A. Das Nervensystem. 


Die Bauchganglienkette wird kurz nach Entstehung der Glied- 
maassen in Form von Eetodermanschwellungen am Grunde der letzteren 
angelegt (Fig. 374 A). Schon vor der Bildung der Extremitäten war 
jederseits neben der Mittellinie ein verdiekter Länesstreifen des Eeto- 
derms aufgetreten; beide Streifen wurden durch eine dünne mediane 
Eetodermparthie getrennt. Die Bildung derselben beginnt vorn und setzt 
sich nach hinten fort. Jedem Segment kommt ein Paar soleher Anschwel- 
lungen zu (BALFoUR, Locy), dem Cephalothorax je ein Paar für die Seg- 
mente der Cheliceren und Pedipalpen, sowie für die vier Beinpaare. Im 
Abdomen werden bis zu zehn, bei Pholcus (nach SchimkEwiItscH) zwölf 
Granglienpaare angelegt. Die hinter einander liegenden Ganglien sind 
(durch weniger stark verdickte Eetodermparthien verbunden, dagegen ent- 
behren sie jeglicher queren Verbindung, indem noch immer eine dünne 
Eetodermschicht zwischen ihnen liegt (Fig. 374 A). Dies wird sogar in 
späteren Stadien noch auffälliger, wenn die beiden Hälften des Keim- 
streifens auseinanderweichen (Fig. 374 B, n). Die beiden Stränge der 
(ranglienkette, welche sich anfangs nahe an der Mittellinie befanden, 
liegen dann am weitesten von einander entfernt, wenn der Dotter nach 
der Bauchseite hin gedränst wird, um hier den sogenannten Dottersack 
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zu bilden (Fig. 374 B u. 371, pag. 584). Bevor dies geschieht, hat 
sich aber auch in der Längserstreckung der Ganglienkette verschiedenes 
geändert; auch lösen sich die Ganglien allmählich aus der Verbindung 
mit dem Eetoderm und werden mehr nach innen verlagert (Fig. 390 B 
u. C, pag. 619). 

Wenn der Keimstreifen noch eine dorsale Krümmung zeigt, reicht 
auch die Ganglienkette um den ganzen Dotter herum, mit der Umrollung 
des Keimstreifens tritt aber eine Verkürzung derselben ein, und zwar be- 
steht diese in einer von hinten nach vorn fortschreitenden Concentration 
(Locr). Während die Ganglienkette des Cephalothorax an Umfang stark 
zunimmt, verkürzt sich diejenige des Abdomens. indem sie sieh von hinten 
nach vorn zusammendränst (Fig. 375 A u. 5). Die einzelnen Ganglien 
haben sich schon vorher zur Bildung zweier dicker Stränge aneinander ge- 
schoben. Anfangs hängt der mächtigen im Cephalothorax gelagerten 
Ganglienmasse noch ein Strang von Abdominalganglien an (Fig. 375 A), 
aber auch er wird mit dem fortschreitenden Wachsthum des Embryos zu 


Fig. 374. 4A und 3 Querschnitte durch Embryonen verschiedener Altersstadien 
von Theridium maculatum (nach Morın). 

dl Blutzellen, d Dotter, dz Dotterzellen, ex Extremitäten, 2 Lungeneinstülpung, 
n Anlage der Ganglienkette, us Ursegmente. 


jener gemeinsamen Ganglienmasse in den Cephalothorax einbezogen, denn 
so muss man wohl den Vorgang auffassen. Anfangs lassen sich äusser- 
lieh die Ganglien noch deutlich unterscheiden (Fig. 375 A), späterhin 
scheint dies weniger leicht der Fall zu sein (Locy, MorIN). 

Bei der durch die Reduction des Dottersackes eintretenden Annähe- 
rung der beiden Keimstreifhälften an einander, fand auch wieder eine An- 
näherung der beiderseitigen Theile der Ganglienkette statt, und es erfolgt 
nunmehr die Bildung der Quereommissuren. 


BALrour spricht bei der Bildung der Quercommissuren nur von einem 
Auftreten zarter verbindender Fasern an der dorsalen Region der Ganglien- 
knoten und stellt ausdrücklich die Betheiligung einer medianen Ectoderm- 
Einstülpung bei der Bildung der Ganglienkette in Abrede. SCHIMKEWITSCH 
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hingegen tritt mindestens ebenso bestimmt für das Vorhandensein eines 
solchen medianen Stranges ein, der als flache Rinne zwischen den beiden 
genäherten Bauchnervenstämmen erscheint (Fig. 390 BD und C, m, pag. 619). 

Es wurde bereits früher (pag. 546) darauf hingewiesen, dass auch 
bei den Scorpionen von der Betheiligung eines unpaaren medianen 
Stranges an der Bildung der Ganglienkette gesprochen worden ist, und man 
muss wohl annehmen, dass aus diesem dann in beiden Fällen die Quercom- 
missuren hervorgehen. 


Fig. 375. 4A und Z Längsschnitte durch Embryonen von Theridium macu- 
latum in verschieden alten Stadien (nach Morm). 

a After, #2 Blutzellen, & Dotter, dz Dotterzellen, g Gehirn, % Herz, ? Leberlappen, 
m Mund, md Anlage des Mitteldarms, zu Muskeln, » Bauchganglien, rd Rectalblase, 
s Andeutung der äusseren Segmentirung, sp splanchnisches Blatt des Mesoderms, 
vd Vorderdarm. 


Mit der eintretenden Concentration der Ganglienkette macht sich die 
Bildung der Fasersubstanz bemerkbar, welche am dorsalen Theil der 
Ganglien auftritt, also da, wo BALFOUR die Quercommissuren erscheinen 
lässt (Fig. 375 A u. DB). Wenn die Concentration schon eine sehr starke 
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geworden ist, lassen sich die einzelnen Ganglienpaare noch durch die Quer- 
eommissuren nachweisen. Die ausgedehnte Ganglienkette der früheren 
Stadien ist nunmehr auf die verhältnissmässig kurze, aber voluminöse 
Ganglienmasse des Cephalothorax redueirt, wie sie, wenn auch in ge- 
ringerem Umfang, beim ausgebildeten Thier vorhanden ist. Nur einer 
wichtigen Veränderung ist dabei noch zu gedenken. Das Ganglienpaar, 
welches dem Chelicerensegment zukommt und welches, wie oben erwähnt 
wurde, anfangs postoral gelagert ist, rückt später vor den Mund, um mit 
dem Gehirn zu verschmelzen und gleichzeitig den vorderen Theil der 
Schlundeommissur zu bilden. Den unteren Abschluss der letzteren, also 
den direet hinter dem Schlund gelegenen Theil bilden die Ganglien der 
Pedipalpen. 


So viel man aus den Angaben der Autoren (BALFOUR, SCHIMKEWITSCH, 
Locy, Mori) ersehen kann, scheint die Verschmelzung der Ganglien des 
Chelicerensesmentes mit dem Gehirn schon recht früh einzutreten und darf 
deshalb vielleicht angenommen werden, dass eine Commissur derselben erst 
oberhalb des Schlundes gebildet wird. Diese Commissur wird von BALFOUR 
beschrieben. 

Bezüglich der Verschmelzung der Chelicerenganglien mit dem Gehirn 
verhalten sich die Spinnen ganz wie die Scorpione, und wir erinnern hier 
nur kurz an die vielleicht entsprechenden Vorgänge bei den Orustaceen 
und bei Peripatus (Hinzuziehung der Ganglien der zweiten Antenne, bezw. 
der Kiefer zum Gehirn, pag. 363, 364 und 703). Nach SCHIMKEWITSCH 
soll übrigens zwischen den Chelicerenganglien und dem Gehirn noch ein 
Ganglienpaar vorhanden sein, und derjenigen Gehirnparthie entsprechen, 
welche dem (unpaaren) Rostralnerven den Ursprung giebt. Davon wird 
später noch die Rede sein. 


Die Ganglien werden, nachdem sie ins Innere verlagert wurden, 
dieht von einer flachen Mesodermschicht umgeben, welche auch in sie 
und zwischen die Fasermasse eindringt. So entsteht nach SCHIMKEWITSCH 
das Neurilemm und das Gerüstwerk zwischen den einzelnen von einander 
unterschiedenen Parthien der Ganglien. Aehnliches ist auch für die 
Crustaceen angegeben worden (page. 361). 

Das obere Schlundganglion nimmt von einer umfangreichen Ver- 
diekung der Scheitellappen aus seinen Ursprung. Nach den Beobach- 
tungen von KısHinouYE (No. 62) soll die Anlage des Gehirns in Conti- 
nuität mit derjenigen der Ganglienkette stehen, so dass beide zwei von 
vorn nach hinten verlaufende Länesbänder bilden. Die beiderseitigen 
Verdiekungen der Kopflappen stehen anfangs in keinem Zusammenhang 
mit einander. Nach vorn sind sie durch die schon früher erwähnten 
halbkreisförmigen Furchen abgegrenzt (Fig. 370 BD). Diese Furchen wer- 
den zu ziemlich tiefen und engen Spalten, welche von einem Epithel 
ausgekleidet erscheinen. Sie bleiben in engem Zusammenhang mit der 
(rehirnanlage. Wenn sich diese aus der Verbindung mit dem äusseren 
Blatt löst, werden die eingestülpten Eetodermparthien ebenfalls von dem 
letzteren abgeschnürt und fügen sich als geschlossene Blasen den oberen 
Schlundganglien an (SALENSKY, BALFOUR, MorIN). Die mit den halbkreis- 
förmigen Einsenkungen (Scheitelgruben) in Verbindung stehenden Theile 
liefern die oberen hemisphärenartigen Parthien des Gehirns; die Höh- 
lungen bleiben an den Seiten längere Zeit erhalten. In den centralen 
Parthien werden Fasern gebildet, und hier entstehen die Commissuren, 
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welche beide Hälften des Gehirns verbinden. Ausserdem unterscheidet 
BALFoOUR noch eine ventrale, unmittelbar vor den Chelicerenganglien ge- 
legene Region, welehe vielleicht den von SCHIMKEWITSCH beschriebenen 
tostralganelien entspricht. 

Die Bildung des Gehirns ist bei den Spinnen bisher nicht mit genügender 
Sicherheit festgestellt worden. Was aus den Angaben der Autoren mit 
einiger Bestimmtheit zu entnehmen ist, spricht dafür, dass das Gehirn wie 
bei den Scorpionen als Verdickung des Ectoderms unter Antheilnahme einer 
Einfaltung entsteht. Die halbkreisförmigen Einsenkungen der Scheitellappen 
scheinen in beiden Fällen grosse Uebereinstimmung zu bieten, und doch konnte 
aus den bisherigen Angaben der Autoren nicht entnommen werden, dass 
dieselben bei den Spinnen wie bei den Scorpionen zur Entstehung der Augen 
beitrügen. Im Gegentheil schien nach den bisherigen Beobachtungen eher 
eine völlige Unabhängigkeit der Augenanlagen von den halbkreisförmigen 
Einsenkungen zu bestehen. Trotzdem möchten wir annehmen, dass die durch 
Einfaltung entstehende Gehirnparthie vielleicht dem Ganglion opticum ent- 
spricht, und dass die Einfaltungen, welche später die Augen liefern, in Be- 
ziehung dazu treten. Die mittlere Parthie des Gehirns (Protocerebrum Sr. 
Remy, No. 12) möchten wir auf die Verdickung der Scheitellappen zurück- 
führen, während die hintere Parthie, das Ganglion rostro-mandibulare, wahr- 
scheinlich als ein Theil der ursprünglichen Ganglienkette zu betrachten ist, 
wie schon früher ausgeführt wurde. 

Die oben ausgesprochene Vermuthung von einem Zusammenhang der 
Scheitelgruben mit den Anlagen der Augen wird durch eine neuerdings er- 
schienene Arbeit von KısHinouyE (No. 62) bestätigt. Diese Arbeit unter- 
scheidet sich von früheren Publicationen über die Entwicklung der Spinnen- 
augen dadurch, dass sie wirklich einen Zusammenhang der Augen (vorderen 
Mittelaugen oder Hauptaugen) mit den Scheitelgruben annimmt und dadurch 
auch in dieser Beziehung eine grössere Uebereinstimmung mit dem Verhalten 
der Scorpione herstellt. Zudem findet KısnınouyE an dem sich anlegen- 
den Gehirn drei Segmente, wie sie PArren von der Anlage des Gehirns beim 
Scorpion angenommen hat (vgl. pag. 551). Leider sind die gemachten 
Angaben ebensowenig wie die von PATTEN klar genug, um die ziemlich aus- 
führlich dargestellte Entwicklung des Gehirns daraus zu verstehen und sie 
mit den Befunden früherer Beobachter in Einklang zu bringen. Sie stimmen 
übrigens nicht einmal mit denen von PATTEN überein, wie sich aus der Be- 
ziehung der Augenanlagen zu den einzelnen Segmenten des Gehirns ergiebt. 
KıshinouyE stellt das Vorhandensein einer Einstülpung fest, welche unab- 
hängig von den halbmondförmigen Scheitelgruben vorhanden ist; über ihr 
Verhältniss zu den Hirnabschnitten ist aber sicheres nicht zu erkennen. Es 
ist zu erwarten, dass eine eingehende Untersuchung dieser Verhältnisse 
interessante und wichtige Aufschlüsse geben wird. 

Die Angaben von SCHIMKEWITSCH, dass die Höhlungen der Gehirnanlage 
nicht von den Einfaltungen des Ectoderms herrühren, sondern einem späteren 
Faltungsprocess der bereits vom Ectoderm getrennten Ganglienmasse ihren 
Ursprung verdanken, widersprechen der Auffassung der anderen Autoren 
und dürften keinen Anklang finden. 


B. Die Augen. 


Die Augen der Spinnen entstehen durch einen Einfaltungsprocess, 
der die grösste Aehnlichkeit mit demjenigen hat, welcher für die 
Mittelaugen der Scorpione bereits beschrieben wurde, doch kommen bei 
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den Augen der Spinnen noch besondere Modificationen hinzu. Eine Ver- 
bindung der Augenfalten mit den Einsenkungen der Scheitellappen, welche 
einem Theil des Gehirns den Ursprung geben, wurde bis vor kurzem 
nicht angenommen, vielmehr glaubte man, dass die Augengruben erst auf- 
treten, wenn die Scheitelgruben bereits zum Schluss gelangten.!) Ihre 
Bildung fällt gewiss in eine späte Zeit der Embryonalentwieklung und 
beginnt, wenn letztere beinahe beendet ist. Dann erscheinen an der 
Stirn des Embryos mehrere Paare von (quergerichteten ?) spaltförmigen 
Einsenkungen, die neben bezw. hinter einander gelegen sind. Bei 
Pholeus sollen es nach CLAPAREDE zwei, bei Lycosa drei Paare sein, 
doch sind unsere Kenntnisse darüber, sowie über die Lage der Ein- 
faltungen überhaupt so dürftige, dass sich bestimmtes in dieser Beziehung 
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Fig. 376. 4 und 2 vorderes und hinteres Mittelauge einer Spinne (schematisch 
nach GRENACHER und BERTKAU). 

ch Chitinbedeckung des Körpers, g2 Glaskörper, % Hypodermis, 2 Linse, » Seh- 
nerv, r Retina, st Stäbchen, £ Tapetum. 


nicht aussagen lässt. Jedenfalls dürfte aber das sicher sein, dass die in 
der Vierzahl vorhandenen Augenpaare aus verschiedenen Einfaltungen 
hervorgehen (MARk). 

Die Entstehungsweise der einzelnen Augen ist eine verschiedenartige, 
und zwar unterscheidet sich darin das vordere mittlere Paar von den zwei 
hinteren Mittelaugen und den beiden seitlichen Paaren. Dies stimmt mit 
den Unterschieden der Augen im Bau überein, indem bei den vorderen 
Mittelaugen die Stäbchen der Retinazellen vor den Kernen liegen (Fig. 376 
A, st), bei den übrigen Augen aber die Stäbchen hinter den Kernen ge- 
funden werden (Fig. 376 B, st). Im ersteren Falle liegen die Kerne am 
hinteren, im letzteren am vorderen Ende der Retinazellen. Ausserdem 
fehlt den vorderen Mittelaugen das Tapetum (Fig. 376 B, t), d. i. eine 
hinter der Retina gelegene, mit glänzenden Schüppchen erfüllte Zell- 
schicht, welehe den übrigen Augen zukommt und allem Anschein nach 


1!) Diese Auffassung werden die weiter unten mitgetheilten Beobachtungen von 
KısnınovyE wesentlich modificiren, falls sich dieselben als richtig erweisen. 
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ebenfalls einen Unterschied in der Bildungsweise derselben bedingt. In 
Anlehnung an BERTKAU bezeichnen wir der Kürze wegen die vorderen 
Mittelaugen als Hauptaugen, diehinteren Mittelaugen und 
die Seitenaugen als Nebenaugen. Beide sind nicht nur durch 
den Bau, sondern möglicherweise auch durch den Modus ihrer Ent- 
wicklung unterschieden (vgl. weiter unten), wodurch eine derartige Be- 
zeichnung berechtigt wäre. 
A Der letztere Punkt bedarf 
. allerdings noch einer weite- 

ren Klarstellung. 


h-_ Was bisher über die Ent- 
stehung der Spinnenaugen be- 
kannt geworden ist, verdanken 
5 wir hauptsächlich den Unter- 
&. suchungen von Locy (No. 64) 
und MARK (No. 67), welche 
.b. an Agalena naevia ausge- 
ar ß führt wurden. Die folgenden 
RRAC Darstellungen beziehen sich da- 
her besonders auf diese Forın. 
Neuerdings wurden von KısHI- 
NOUYE (No. 62) Untersuchungen 
über die Entwicklung der Spin- 
nenaugen angestellt, welche 
sich ebenfalls auf die genannte 
Form, sowie auf Lycosa be- 
ziehen. Die Resultate des letz- 
teren Forschers weichen in 
wesentlichen Punkten von denen 
der Vorgänger ab und sind, 
wenn sie sich bestätigen, von 
Wichtigkeit für die Auffassung 
der Spinnenaugen. 
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Dievorderen Mittelaugen 
(Hauptaugen) machen sich zu- 
erstalsEetodermverdiekungen 

Fig. 577. A—C Entwicklung der Hauptaugen der Frontalreeion bemerkbar. 

von Agalenanaevia. Sagitalschnitte (nach Locy). Vor der verdiekten Parthie 
a ceneinstülpung alaskör } po- . ‚ : : . ® 
u ll. Schicht, : u tritt dann une Einstülpung 
auf (Fig. 577 A, a), und mit 

dieser senkt sich die ganze 

verdiekte Parthie ein (Fig. 377 B). Die tiefe Tasche, welche sich da- 
durch bildet, erscheint nach hinten gerichtet und legt sich mit der 
verdiekten Wand der Hypodermis an (Fie. 377 B). Wir können zur 
besseren Erläuterung dieses Verhaltens noch auf die Fig. 352 DB, pag. 548 
verweisen, welche die in sehr ähnlicher Weise verlaufende Bildung der 
Mittelaugen des Scorpions illustrirt. Wie dort bildet auch hier die über 
der Tasche gelegene Eetoderm-(oder Hypodermis-)schicht den Glaskörper 
und scheidet nach aussen hin die Linse aus (Fig. 377 B und (, D). Die 
Einstülpungsöffnung (a) schliesst sich, und das Auge schnürt sich dadurch 
ab. Die Zellen der verdiekten Wand der Einstülpung verlängern sich 
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distal, indem ihre Kerne eine proximale Lage einnehmen, wie dies eben- 
falls aus der Figur 377 C zu erkennen ist. Am distalen Theil werden 
dann die Stäbchen ausgeschieden, welche demnach vor den Kernen 
liegen. Diese ganze verdiekte Schicht repräsentirt die Retina, während 
die dünne Wand der Einstülpung (pr.) die sog. postretinale Lage, viel- 
leicht die hintere Umhüllungsschicht der Augen liefert (Locr). Eine 
Umlagerung des Nerven resp. der Retinaelemente muss hier in ähn- 
licher Weise gefordert werden wie beim Scorpionauge (pag. 548 und 
Fig. 352 A u. ©), da beim ausgebildeten Auge der Nerv mit dem hinteren 
Ende der Retinazellen in Verbindung steht (Fig ig. 376 A). 

Die hinteren Mittelaugen und die zwei "Paare seitlicher Augen 
(Nebenaugen) entstehen ebenfalls durch Einfaltungen des Eetoderms, 
welche sich nach hinten gerichtet der Hypodermis anlagern. Darüber 
wird dann die Linse abgeschieden (Loer, MARK). Insoweit scheint also 
die Bildung dieser Augen mit derjenigen der vorderen Mittelaugen überein 
zu stimmen. 


In den vorderen seitlichen Augen ist die Einstülpung nach vorn ge- 
richtet, wie MARK angiebt. Vielleicht ist aus diesem Verhalten die Zahl 
der von CLAPAREDE beschriebenen Augenfalten erklärlich, indem die vor- 
deren Augen getrennt von einander, die hinteren aber aus einer gemein- 
samen Einfaltung entständen. Freilich ist das nur eine Vermuthung, zu der 
man aber geführt wird, da man sich aus den vorliegenden Angaben über 
dieses möglicherweise wichtige Verhältniss keine genaue Vorstellung zu machen 
vermag. 


Weiterhin gestaltet sich die Entwicklung der hinteren mittleren und 
der seitlichen Augen dadurch verschieden, dass die Bildung der Stäbchen 
nicht im distalen, sondern im proximalen Theil der Retinazellen erfolet. 
Während die Kerne also distal gelagert erscheinen, verlängern sich die 
Zellen in proximaler Richtung und scheiden hier die Stäbchen aus. In- 
folgedessen liegen die Stäbchen dann hinter den Kernen, welche Lage 
ihnen beim ausgebildeten Auge zukommt (Fie. 376 B). 

Während also die distale Wand der Einstülpung sich wie bei den 
vorderen Mittelaugen zur Retina umwandelt, scheint der proximale Theil 
eine abermalige Faltenbildung durchzumachen (MArk). Die neue Falte 
erhebt sich hinein in das Lumen der ersten Einfaltung und stellt die 
Anlage des Tapetums dar. Seine Zellen scheiden später die Flittern 
(Kryställchen) aus, welche den Glanz des ausgebildeten Auges bedingen. 
Die noch hinter der Tapetfalte vorhandene postretinale Lage bildet wohl 
auch hier den hinteren Abschluss des Auges (MARK). 


Das Tapetum würde nach Locy’s Darstellung eher darauf zurückzu- 
führen sein, dass sich die äussere Chitinbekleidung des Körpers in die 
Augenfalte hinein fortsetzen soll. Da aber das Tapetum zelliger Natur ist, 
wie auch die Untersuchungen BerrkAu’s (No. 52) zeigten, so hat eine der- 
artige Entstehung desselben nicht viel Wahrscheinlichkeit für sich. Man 
muss deshalb wohl die von MARK angegebene Bildungsweise des Tapetums 
acceptiren, wenn man nicht an eine Betheiligung eingewanderter Mesoderm- 
zellen denken will, welche auch für das Arachnidenauge verschiedentlich 
behauptet worden ist. 


Eine Umlagerung der Nerven resp. der Retinaelemente wird viel- 
leicht bei diesen Augen nicht anzunehmen sein, denn nach BERTKAU ver- 
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bindet sich der Nerv im Spinnenauge immer mit demjenigen Ende der 
Sehzellen, an welchem der Kern liegt (Fig. 376 A und 5), im vorliegen- 
den Falle ist dies also die distale Seite der Retina. Der Nerv hätte 
demnach seine ursprüngliche Lagerung beibehalten. 

Aus BerrkAu’s Darstellung geht hervor, dass sich die Nerven mit den 
distalen Enden der Sehzellen verbinden (Fig. 376 B); und zwar treten die 
Nervenfasern von der Peripherie her an die Enden der Zellen. Dieses Ver- 
halten ist es, welches als das ursprüngliche erscheint. Nach BERTKAU sollen 
aber auch Nervenfasern durch das Tapetum hindurch treten (Fig. 376 B) 
und sich (also zwischen den Sehzellen hindurch) zu den distalen Enden der 
Zellen begeben. Diesen letzteren Verlauf des Nerven müsste man, wenn man 
sich an die Vorgänge der Entwicklung hält, als secundär betrachten, denn 
es findet dann eine Durchsetzung der postretinalen Schicht statt. 

Mit BerrkAu’s Darstellung lässt sich die auf entwicklungsgeschichtliche 
Untersuchung gegründete Auffassung von MARK vereinigen, nach welcher 
die Nervenfasern ebenfalls zum Theil um das Tapetum herumlaufen, um an 
das distale Ende der Retinazellen zu treten, zum Theil aber auch die post- 
retinalen Theile mitsammt dem Tapetum durchsetzen sollen. 

Nachtrag zu der Entwicklung der Haupt- und Nebenaugen. Wie 
schon oben erwähnt, würden die Befunde von KısHinovyYE über die Ent- 
wicklung der Spinnenaugen für die Auffassung derselben von Bedeutung 
sein, wenn sie sich bestätigen. Die Hauptaugen entstehen danach durch 
Inversion und zwar der Hauptsache nach in der Weise, wie dies oben 
veschildert wurde. Allerdings kommt als wichtiges Moment hinzu, dass 
ihre Einstülpungsöffnung zugleich die zuletzt übrig bleibende Oeffnung 
der zum Schluss kommenden Scheitelgrube repräsentirt. Die (vorderen) 
Mittelaugen stehen demnach wie beim Seorpion in Beziehung zu der 
eingestülpten Parthie der Kopflappen, welches Verhalten aus den Dar- 
stellungen der früheren Autoren nicht entnommen werden konnte. 

Während die Hauptaugen dureh Inversion entstehen, soll sich dies 
nach KısumnouyE bei den Nebenaugen ganz anders verhalten; sie 
sollen dureh eine blosse Einsenkung des Eetoderms ohne 
Inversion gebildet werden. Sie werden später angelest als die 
Hauptaugen und liegen hinter denselben. Es scheint, dass sie zu der 
vorerwähnten Einstülpungen in Beziehung stehen, welche unabhängig von 
den Scheitelgruben gebildet werden und am Aufbau des Gehirns theil- 
nehmen sollen. Man denkt hierbei an die Bildung der optischen Ganglien. 
Die Nebenaugen scheinen unabhängig von einander als grubenförmige 
Eetodermeinsenkungen zu entstehen. Der Boden dieser Einsenkungen 
verdickt sich stark und wird zur Retina. An ihn tritt von hinten her 
der Nerv heran, so dass also von einer Inversion keine Rede ist, sondern 
das Ganze ähnlich einem Inseetenstemma erscheint. Die Grube schliesst 
sich, indem die äusseren Parthien sich gegen einander neigen und ver- 
wachsen. Sie liefern den Glaskörper, und darüber wird die Linse abge- 
schieden. 

Sollte sieh die Bildung der Spinnenaugen wirklich so verhalten, wie 
es hier dargestellt ist, so würde sich damit eine grosse Uebereinstimmung 
mit den Augen der Seorpione ergeben. Die vorderen Mittel- 
augen der Spinnen, welche sich durch Inversion ent- 
wickeln, würden den auf gleiche Weise entstehenden 
Mittelaugen der Scorpione entsprechen, und die hinteren 
Mittelaugen und Seitenaugen der Spinnen würden mit den 
Seitenaugen der Scorpione zu vergleichen sein, welche 
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ebenfalls nur als Eetodermeinsenkungen (ohne Inversion) 
ihren Ursprung nehmen. So würde damit die Unterscheidung der 
Spinnenaugen in „Haupt- und Nebenaugen“ (BERTKAU) eine ge- 
wisse Bedeutung gewinnen. 

Wenn wir die, wie man sieht, recht wichtigen Resultate von KısHINoUYE 
nicht an erster Stelle berücksichtigten, so geschah dies einestheils desshalb, 
weil sie uns erst während des Druckes unseres Buches zugänglich wurden, 
anderntheils, weil sie gegenüber den Ergebnissen früherer Forscher nicht ge- 
nügend gestützt erschienen. Doch muss hierzu bemerkt werden, dass Unter- 
suchungen, welche von F. PurczEztL zunächst unabhängig von der Arbeit 
Kıskınouye’s über Bau und Entwicklung der Spinnenaugen unternommen 
wurden, zu ähnlichen Resultaten führten. Auch danach scheinen die Seiten- 
augen in Form leichter Einsenkungen des Ectoderms zu entstehen, über deren 
Boden (Retina) sich die seitlichen Theile als Glaskörper hinüberneigen. Mit 
diesem Verhalten scheint auch der Bau der ausgebildeten Augen übereinzu- 
stimmen, worüber wie auch über die Entwicklungsvorgänge PurcELL selbst 
noch nähere Mittheilungen machen wird. 


C. Zur Auffassung der Arachnidenaugen. 


Um die Entwicklung und den Bau der Spinnenaugen zu verstehen, 
ist es nöthig, sie mit den Augen der Scorpione zu vergleichen. Während 
die Augen der Spinnen nach der gewöhnlichen Auffassung für einfache 
Augen gelten, d. h. für sog. Ocellen, deren Netzhaut eine regelmässige 
Gruppirung von Zellen (Retinulabildung) nicht besitzt (Fig. 376 A und B), 
weisen die Sceorpionaugen Retinulae!), d. h. Gruppen von Zellen mit 
centralem Rhabdom'), auf (Fig. 353 B und Fig. 352 C, pag. 550 und 548). 
Damit zeigen die Augen der Scorpione, zumal die Mittelaugen, einen wesent- 
lichen Charakter der zusammengesetzten Augen, obwohl sie ebenso wie 
die Spinnenaugen eine einzige, nicht in Facetten getheilte Cornealinse 
besitzen und damit eines anderen wichtigen Charakters der zusammen- 
gesetzten Augen verlustig gehen. Trotzdem müssen wir sie für zusammen- 
gesetzte Augen halten, wenn auch nur für redueirte, wie die folgenden 
Betrachtungen erweisen sollen. 

Führt man die Arachnidenaugen auf zusammengesetzte Augen zurück, 
so ist es für ihr Verständniss nöthig, das Zustandekommen der letzteren 
zu erklären. Es dient dabei zur Erleichterung, sich auf die höchst wahr- 
scheinlich analogen Verhältnisse bei den Inseeten zu beziehen. Die ein- 
fachsten Augen (Ocellen) der letzteren stellen grubenförmige Einsenkungen 
der Hypodermis dar, über denen sich die Linse ablagert. Entsprechende 
einfache Augen kommen auch bei den Anneliden vor, auf welche wir in 
letzter Instanz zurückgehen müssen; blosse Gruben der Körperhaut mit 
darin liegender Linse und entsprechender Pigmentirung, so bei Diopatra 


1) Zur Erläuterung soll hier nur kurz bemerkt werden, dass beim einfachen Auge 
der Arthropoden (Ocellus, Stemma etc.) die Retina eine Schicht gleichartiger Seh- 
zellen bildet (Fig. 378 r); beim zusammengesetzten Auge jedoch zerfällt sie in Gruppen 
von Zellen, die Retinulae (Fig. 352, pag. 548). Diese Zellen, deren Zahl in den 
einzelnen Fällen wechselt, tragen an den einander zugekehrten Seiten die Sehstäbe, 
welche zu einem zusammenhängenden Ganzen, dem Rhabdom, verschmelzen können 
(Fig. 379 r% u. 352). Die Retinula bildet mit den darüberliegenden Glaskörperzellen 
und der zugehörigen Corneafacette eines der Ommatidien (Fig. 539 .D, Capitel XXIV), 
welche in grösserer oder geringerer Zahl das Auge zusammensetzen. Wenigstens gilt 
dies für die typischen Formen der zusammengesetzten Augen; bei den hier zu be- 
handelnden Augen der Arachniden liegen die Verhältnisse etwas anders. 
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und Onuphis (v. KenneL, No. 60). Die Stemmata der Inseeten er- 
heben sich auf eine etwas höhere Stufe, indem sich die Hypodermisschicht 
von den Seiten her über die Retina vorwölbt und dadurch unter der 
Linse die sog. Glaskörperschicht bildet (Fig. 378 gk). Bei den Myrio- 
poden, den Inseetenlarven und den Thysanuren findet sich eine Anzahl 
soleher Stemmata neben einander. Denkt man sich ihre Zahl noch ver- 
mehrt und eine engere Verbindung unter ihnen eingetreten, so erhält 
man das Bild des Facettenauges. Bei den Myriopoden, speciell bei 
Seutigera, scheint ein solcher Zustand wirklich erreicht zu werden. 
Das auf solehe Weise zu Stande gekommene Auge entbehrt zunächst noch 
jeglicher Einheitlichkeit. Seine Bestandtheile erscheinen noch als selbst- 
ständige Gebilde von zu complieirtem Bau, um schon Jetzt ein Zusammen- 
wirken zu ermöglichen. Allmählieh tritt in den Einzelaugen eine Reduction 
der Elemente ein und führt, weiter fortschreitend, zu dem Resultat, welches 
wir beim zusammengesetzten Auge kennen, nämlich zum Vorhandensein 
nur noch ganz weniger Elemente in jedem Einzelauge. Damit ist das 
Einzelauge zum Ommatidium geworden. Wir denken uns also die Omma- 
tidien hervorgegangen aus Ocellen. Das Prineip dieses Vorganges, welches 
gleichzeitig zur Reduction der 
pz gk 1 Elemente im Ocellus und zur 
N Vermehrung der Ocellen selbst 
: führte, muss in der Function des 
zusammengesetzten Auges gesucht 
werden, welche eine möglichste 
Verringerung der Sehfläche im 
Einzelauge verlangt. 

Solche einfachste Augenfor- 
men, wie die Stemmata der In- 
secten, finden sich bei den Arach- 
niden nicht, doch müssen wir das 

Fig. 378. Schnitt durch ein Stemma Vorhandensein ähnlicher Gebilde 
einer Larve von Dytiscus (nach GRENACHER, bei ihren Vorfahren voraussetzen. 
aus HarscHeX’s Lehrbuch der Zoologie). Das am einfachsten gebaute 

b Basalmembran, e Chitindecke, g% Gla-  Arachnidenauge finden wir in 
körper, A Hypodermis, ! Linse, px Pigment- den Seitenaugen des Seor- 
zellen, x Retina. N: - ee 

pions wieder (Fig. 353 D, pae. 

550), ein einschichtiges Auge, in 
Form einer Grube, welche von der Linse erfüllt wird und deren Boden 
(die Retina) sich direet in die Hypodermis fortsetzt. Obwohl dieses Auge 
durch die genannten Charaktere die Hauptmerkmale eines einfachsten 
Auges besitzt, vermögen wir es doch nicht als ein solches anzusehen. Der 
Grund hiefür liegt einerseits in dem inneren Bau des Auges, und anderer- 
seits in der auffallenden Uebereinstimmung der Augen des Scorpions mit 
denjenigen von Limulus. Die Seitenaugen des letzteren sind einschichtig, 
diejenigen der Seorpione ebenfalls, während die Mittelaugen beider 
Formen zwei-, bezw. dreischichtig sind. Die Seitenaugen der Scorpione 
sowohl wie des Limulus entwickeln sich in Form blosser Einsenkungen, 
die Mittelaugen hingegen zeigen einen complicirteren, aber in beiden Fällen 
allem Anschein nach recht übereinstimmenden Entwicklungsmodus. 

Die Seitenaugen des Limulus bestehen aus einer Anzahl von 
Retinulae mit zugehöriger Cornealinse (Fig. 379). Die Retinulae liegen 
in der Continuität der Hypodermis, und jede von ihnen möchten wir als 
Einzelauge ansehen, welches in der früher besprochenen Weise durch 
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Vereinfachung eines Stemma-ähnlichen Auges entstanden ist. Die Linsen 
der Einzelaugen sind nur in ihrem proximalen Theil getrennt geblieben 
(Fig. 379 D), in ihrem distalen Theil erscheinen sie jedoch mit einander 
verschmolzen (ch). Wir möchten glauben, dass dieser Vorgang der Ver- 
schmelzung in den Seitenaugen der Seorpione noch weiter fortgeschritten 
ist und schliesslich zur Bildung der jetzt vorhandenen gemeinsamen Linse 
geführt hat. Bei dieser Auffassung betrachten wir jedes Seitenauge des 
Seorpions als die Summe einer Anzahl von Einzelaugen. Die zwischen 
den Retinazellen enthaltenen Rhabdome entsprechen denjenigen des 
Limulusauges. Letzteres ist schon ziemlich hoch entwickelt und lässt 
auch durch die Bildung von Rhabdomen in den Retinulae seinen Charakter 
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Fig. 379. Drei Ommatidien des Seitenauges von Limulus (nach WATAsE). 

In A ist die Retinula der Länge nach durchschnitten gedacht, in Z und (€ ist sie 
in ihrer Totalität erhalten. 

ce centrale Ganglienzelle, ce} Chitindecke, %yp Hypodermis, ! Linsenkegel, mes Meso- 
dermgewebe, 2 Nerv, rk Rhabdom, »t Retinula. 


als zusammengesetztes Auge erkennen. Somit erscheint auch das Seiten- 
auge der Scorpione als rückgebildetes Facettenauge. Die Einsenkung, 
als welche es in der Ontogenie auftritt (Fig. 353 A), darf demnach nicht 
als die primäre Augengrube angesehen werden. 

Bekanntlich sind beim Scorpion jederseits mehrere Seitenaugen vor- 
handen. Von ihnen ist jedes als ein Complex von Einzelaugen aufzu- 
fassen, und alle zusammen entsprechen einem Seitenauge des Limulus. 
Sie sind vielleicht durch Sonderung einzelner Complexe von Einzelaugen 
aus einem erösseren Facettenauge hervorgegangen. Ein ganz analoger 
Prozess scheint sich bei den Trilobiten abzuspielen. 


Während die Trilobiten gewöhnlich jederseits ein facettirtes Auge 
aufweisen, zeigen die Angehörigen der Gattung Harpes an Stelle der 
Facettenaugen zwei oder drei Höcker (H. vittatus 2, H. ungula 3 nach 
BARRANDE) mit völlig glatter Oberfläche, welche nichts anderes sind als die 
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Augen und die den Seitenaugen der Scorpione im äusseren Anblick sehr 
gleichen. Sie werden auch von den Paläontologen recht bezeichnend 
Stemmata genannt, obwohl sie vom zeologischen Standpunkt aus diese Be- 
nennung nicht verdienen, sondern höchst wahrscheinlich auf ähnliche 
Weise entstanden sind, wie wir dies von den Seitenaugen der Scorpione 
vermuthen. 

Uebrigens erlauben die Oberflächenbilder der Trilobitenaugen vielleicht 
noch weitere Schlüsse auf die Entstehung dieser Facettenaugen, welche sich 
mit der oben erörterten Auffassung decken. Für gewöhnlich ist die ganze 
Oberfläche des Facettenauges in ihrer Structur von der übrigen Körper- 
bedeckung verschieden, bei einigen Gattungen jedoch (Phacops, Dalmania 
nach Zırren’s Handbuch) ist die Decke der Sehfläche mit der übrigen 
Schale identisch, dagegen liegen in rundlichen oder polygonalen Vertiefungen 
die einzelnen Linsen. Dies macht den Eindruck, als ob im letzteren Falle 
die Einzelaugen einander noch nicht völlig genähert wären, während sie im 
anderen Falle schon dicht an einander gelagert sind. Bei der geringen Kennt- 
niss, welche wir vom Bau des Trilobitenauges haben, kann dies natürlich 
nur als Vermuthung geäussert werden. 


Die Mittelaugen der Seorpione documentiren sich durch ihre 
deutliche Retinula- und Rhabdombildung noch weit zweifelloser als zu- 
sammengesetzte Augen. Sie sind mehrschichtig (Fig. 352 ©, pag. 548). 
Das Gleiche gilt auch von den Mittelaugen des Limulus, deren Elemente 
ebenfalls mit denen der Scorpionaugen zu vergleichen sind. Die Mehr- 
schiehtigkeit stellt einen höheren Entwicklungszustand dieser Augen dar, 
welcher sich auch in ihrer eomplieirteren ontogenetischen Bildungsweise 
zu erkennen eiebt. Diese, sowie die Mehrschichtiekeit erlauben es nicht, 
die Mittelaugen des Scorpions und Limulus auf die Seitenaugen zurück- 
zuführen, obwohl beide Augen andererseits grosse Uebereinstimmung mit 
einander zeigen. Beide, sowohl die Seiten- wie die Mittelaugen des 
Scorpions erscheinen als zusammengesetzte Augen, welche aber, die einen 
mehr, die anderen weniger, die Tendenz zum Zerfall der Einzelaugen 
und zur Bildung eines einheitlichen Auges erkennen lassen. Die Ver- 
einigung der früher getrennten Augen würde, wenn wir dieser Auf- 
fassung weiter folgen dürfen, eine immer innigere werden und schliess- 
lich zur Bildung eines Auges führen, in welchem die Einzelaugen als 
solehe gar nicht oder kaum mehr zu unterscheiden sind. Es scheint 
uns nicht unmöglich, dass die Augen der Spinnen auf dieser 
Stufe angelangt sind, obwohl man es vielleicht paradox finden 
wird, erst das einfache Auge zu dem zusammengesetzten zu leiten und 
dieses wieder in ein Auge überzuführen, welches man jetzt als einfaches 
anzusprechen gewöhnt ist. 

Die Augen der Araneinen zeigen besonders durch ihre Ent- 
wicklungsweise die grösste Uebereinstimmung mit den Augen (und zwar 
mit den Mittelaugen) der Scorpione, abgesehen davon, dass sie sich auch 
durch ihre Lage als homologe Bildungen zu erkennen geben. Der Ein- 
faltungsprozess stimmt in so auffallender Weise mit dem entsprechenden 
Vorgang bei den Scorpionen überein, dass wir genöthigt sind, beiden 
(sebilden gleichen Werth zuzuschreiben, also auch die Spinnenaugen für 
höher entwickelt zu halten, als sie es ihrem Bau nach zu sein scheinen. 
Man betrachtet die Augen der Araneinen für gewöhnlich als Ocellen 
und stellt sie den Stemmata der Inseeten an die Seite. Ihr Bau scheint 
diese Auffassung zu rechtfertigen, denn die Retina setzt sich aus einer 
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continuirlichen Lage gleichartiger Zellen zusammen (Fig. 330 A und DB). 
Die Entwicklung dieser Lage gestaltet sich aber weit eomplieirter, als 
beim einfachen Auge, und zeigt dieselbe Bildungsweise, wie beim Seorpion- 
auge (Fig. 377, page. 594, und 352, pag. 548). Die Mehrschichtigkeit ent- 
steht nieht wie beim Stemma einfach dadurch, dass sich die Hypodermis- 
lage von den Seiten her über die Retina vorschiebt, sondern sie ist eine 
Folge jenes Einfaltungsprocesses (Fig. 377 und 352). Schon wegen dieser 
auffallenden Uebereinstimmung mit dem Seorpionauge sind wir geneiet, 
auch das Spinnenauge als zusammengesetztes Auge zu be- 
trachten. Mit der Auflösung der Retinulae wurde die Gleichartigkeit 
der Retina wieder erreicht. Uebrigens sind auch im Bau der Spinnen- 
augen gewisse Anzeichen gegeben, welche diese Ausführungen zu unter- 
stützen scheinen und aus denen man schliessen könnte, dass die Retina 
doch nicht aus lauter einzelnen Sehzellen eontinuirlich zusammengesetzt 


Fig. 350. A und 3 vorderes und hinteres Mittelauge einer Spinne (schematisch 
nach GRENACHER und BERTKAU). 

ch Chitinbedeckung, in die Cutieularlinse (2) übergehend, g2 Glaskörper, % Hypo- 
dermis, 7 Linse, » Sehnerv, Retina, st Stäbchen, ? Tapetum. 


ist. Nach GRENACHER bestehen die Stäbehen in den Augen 
aller Spinnen aus zwei Theilen, erscheinen also in der Längs- 
axe wie gespalten; bei Phalangium setzt sich jedes Stäbchen 
sogar aus drei Theilen zusammen, was auf dem Querschnitt das 
Bild eines Kleeblattes giebt. Obwohl nun ausdrücklich angegeben wird, 
dass die Stäbehen in der Zelle liegen sollen, kann man sich doch der 
Vermuthung nieht entschlagen, als ob es sich bei der Zwei- resp. Drei- 
theiliekeit der Stäbchen vielleicht um Reste der Rhabdom- und Retinula- 


bildung handeln möchte'). 


1) Bei den Augen einiger Spinnen, z. B. bei denen von Atypus, erscheint die 
Glaskörperschicht äusserst dünn. Berrkau (No. 50) vergleicht die betreffenden Augen 
mit den Stemmata der Inseetenaugen, und spricht davon, dass sie den Unterschied 
zwischen ein- und zweischichtigen Augen verwischen. Diejenigen Stemmata, mit denen 
die betreffenden Spinnenaugen zu vergleichen sind, zeigen auch bereits einen von der 
Retina gesonderten Glaskörper (so bei Phryganea und Vespa nach GrENAcHER), 
d. h. Glaskörperschicht und Retina stellen nicht mehr eine continuirliche Lage dar. 
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Die Beziehung der verschiedenen Paare von Spinnenaugen auf einander 
ist durch die Differenz in ihrem Bau und ihrer Entwicklung sehr erschwert. 
An und für sich ist man geneigt, die vorderen Mittelaugen auf die Mittel- 
augen der Scorpione, und die übrigen Paare auf deren Seitenaugen zu be- 
ziehen. Damit lässt sich aber nicht vereinigen, dass die hinteren Mittel- 
augen und die seitlichen Augen ungefähr den gleichen Entwicklungsgang auf- 
weisen wie die vorderen Mittelaugen, während die Seitenaugen der Scorpione 
auf sehr einfache Weise gebildet werden (Fig. 353, pag. 550). Daher 
möchte man eher sämmtliche Augen der Spinnen auf einen Zerfall der Mittel- 
augen in einzelne Complexe zurückführen, wie er in ähnlicher Weise für die 
Seitenaugen des Scorpions angenommen wurde!). Die Seitenaugen würden 
in diesem Falle den Spinnen gänzlich fehlen. Immerhin sind die Differenzen 
im Bau der verschiedenen Augenpaare sehr bemerkenswerthe; doch ist es 
bei dem bisherigen Stand der Kenntnisse nicht möglich, dieselben in be- 
friedigender Weise zu erklären. 

Mit der Einfaltung der Arachnidenaugen und der Ausscheidung der 
Linse über dem der Hypodermis genäherten Theil der Falte (Fig. 377 
und 352) hängt es zusammen, dass die Elemente der Retina eine Um- 
ordnung erfahren. Der früher nach aussen gekehrte Theil der Zellen, 
ist jetzt nach innen gerichtet. Er trägt die Stäbehen und behält sie 
auch bei den sog. Nebenaugen (den Seitenaugen und hinteren Mittel- 
augen) der Spinnen (Fig. 380 B). Die Nervenfasern setzen sich an die 
früher nach innen, jetzt nach aussen gerichteten Enden der Zellen an. 
An diesen Enden liegen die Kerne der Retinazellen. Dies scheint der 
bleibende Zustand der Nebenausen zu sein, und er entspricht zugleich 
dem Zustand vor der Einfaltung, abgesehen von einigen vielleicht doch 
noch eintretenden Modificationen in der Innervirung (vel. pag. 596). 
Anders verhalten sich jedoch die sog. Hauptaugen (vorderen Mittelaugen) 
der Spinnen und die Mittelaugen des Scorpions. Bei den ersteren liegen 
die Stäbchen an den nach aussen gerichteten (distalen) Enden der Retina- 
zellen, während die Kerne proximal gelagert sind (Fig. 380 A). Die 
Nervenfasern verbinden sich mit dem kernhaltigen, proximalen Ende 
der Zellen. Das letztere gilt auch für die Mittelaugen des Scorpions 
(Fie. 352 C). Es hat also hier in Folge der Einfaltung eine Umlagerung 
stattgefunden. Das Ausbleiben derselben bei den übrigen Augen der 
Spinnen kann man vielleicht durch die Entwicklung des Tapetums er- 
klären, von welehem das Lieht auf die nach innen gerichteten Stäbchen- 
enden zurückgeworfen wird. \ 

Die oben angeführten Beobachtungen von KısHINouyE und PURCELL nac 
denen bei Entstehung der Nebenaugen eine Inversion nicht stattfindet, machen 
die Innervirungsverhältnisse dieser Augen, wie man sie bisher als wahrscheinlich 
annehmen musste, wieder zweifelhaft und lassen den verschiedentlich angegebenen 
Eintritt der Nerven von der Hinterseite her wieder als möglich erscheinen. 


Insofern zeigen diese Augen einen ähnlichen Bau wie die Spinnenaugen und entfernen 
sich bereits vom Bau des einschichtigen Stemma. Nach der oben vertretenen Auf- 
fassung dürfen die so auffällig übereinstimmend gebauten Mittelaugen der Spinnen und 
jene Inseetenstemmata nicht als homologe Bildungen betrachtet werden, sondern es ist 
anzunehmen, dass verschiedene Wege zu dieser scheinbar so gleichartigen Ausbildung 
führten. 

1) Die neuen Angaben von Kısumnouye und Purcezr’s Beobachtungen (pag. 597), 
wonach die vorderen Mittelaugen mittelst Inversion, die übrigen jedoch ohne dieselbe 
entstehen, würden die oben ausgesprochene Vermutbung einer Zurückführung der 
ersteren auf die Mittelaugen der Scorpione, der letzteren auf deren Seitenaugen zu 
srosser Wahrscheinlichkeit erheben. 
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Nach dem, was bisher über Bau und Entwicklung der Arachnidenaugen 
bekannt geworden, ist man nicht berechtigt, an dem Vorgang der Umlage- 
rung zu zweifeln. Die genaueren Umstände dieser besonders von MARK und 
PARKER verfolgten Vorgänge sind freilich noch nicht zur Genüge bekannt, 
um schon jetzt ein sicheres Urtheil über das Wesen derselben zu gestatten. 
MARK hat sich vor Allem bemüht , das Morphologische der Vorgänge zu er- 
klären. Um seine Auffassung zu verstehen, ist aber nöthig, eine andere 
Ansicht vom Zustandekommen der Arachnidenaugen, als die in Vorstehendem 
vertretene, kurz zu berühren. ; 

Wir leiteten die zusammengesetzten Augen der Scorpione und des 
Limulus von höher organisirten (Facetten-)Augen her; eine andere, beson- 
ders von RAY LANKESTER vertretene Auffassung lässt sie aus einem ein- 
fachen Auge (Stemma, Ocellus) durch Gruppirung der Retinaelemente 
zu Retinulae entstehen. Das Seitenauge von Limulus würde nach dieser 


Fig. 351. 4—E schematische Darstellung der Entstehung der Arachnidenaugen 
(grösstentheils nach E. L. MArk). 
gl Glaskörper,  Hypodermis, ? Linse, 2 Sehnerv, pr Postretinale-Schicht, r Retina, 
st Stäbchen. 


Auffassung ein späteres Stadium darstellen, in dem auch bereits eine Sonde- 
rung der Linsen eingetreten ist, welche, weiter fortschreitend, zur Bildung 
des Facettenauges führt. Obwohl diese Auffassung eine in verschiedener 
Hinsicht befriedigendere Erklärung der einzelnen Augenformen zulässt, ver- 
mochten wir uns derselben doch nicht anzuschliessen, weil uns für die An- 
nahme eines Zerfalls der continuirlichen Retina in einzelne Gruppen kein 
genügender Grund vorhanden zu sein scheint. 

Leichter wird es bei der directen Herleitung des Arachnidenauges vom 
Ocellus die Entwicklungsvorgänge zu erklären. Die Einstülpung entspricht 
dann der primären Augengrube. Fasst man jedoch das Auge als ein zu- 
sammengesetztes auf, wie wir es thaten, so besteht es aus einer Summe von 
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Einzelaugen, und die Einstülpung ist nicht mit der primären Augengrube 
vergleichbar, sondern muss vielmehr als eine secundäre Bildung angesehen 
werden, welche das ganze Gesichtsfeid in Form einer Einfaltung nach innen 
verlagert, ein Vorgang, welcher nicht ohne Weiteres zu verstehen ist. Der 
Vorgang der Umkehrung bleibt übrigens auch dann im Ganzen der gleiche. 
Für den einfacheren Fall der Ableitung vom ÖOcellus wird derselbe von 
MARK durch Verkümmerung eines Theils der Retina und stärkere Entwick- 
lung des andern Theils bei gleichzeitiger Verrückung der Linse gegen den 
letzteren erklärt (Fig. 3831 A—C). Der stärker entwickelte Theil der 
Retina kommt immer mehr unter die Linse zu liegen (Fig. 381 D und E). 
Während an der nunmehr nach aussen sich kehrenden Fläche die Nerven 
verkümmern, sollen andere mit dem inneren Ende dieser Zellen in Ver- 
bindung treten (D und E). Die Stäbchen, deren ursprüngliche Lagerung 
wohl hinter den Kernen war (D), werden nun vor denselben gefunden (E). 
MARK fasste die rundlichen Gebilde, welche man im Mittelauge des Scorpions 
hinter den Kernen findet, die sog. Phaosphären Ray LAnk&ster’s als 
Reste der ursprünglichen Stäbchen auf, während die jetzt vor den Kernen 
vorhandenen Stäbchen (E, st) Neubildungen darstellen. Da man die „Phao- 
sphären“ aber auch in den nicht durch Inversion entstehenden Seitenaugen 
des Scorpions findet (RAY LANKESTER, V. CARRIERE), so lässt sich diese 
Auffassung nicht aufrecht erhalten. 

Werden die beiden Auffassungen von dem Zustandekommen der Arach- 
nidenaugen gegen einander abgewogen, so dürfte als wichtiges Moment dabei 
noch in Betracht kommen, dass sich die zusammengesetzten (Facetten-) 
Augen auf einer convexen Basis aufbauen, die Arachnidenaugen aber eine 
concave Basis besitzen wie die einfachen Augen, und dadurch mehr den 
Charakter der letzteren zeigen. Für die zusammengesetzten Augen des Limulus 
fällt dieses Merkmal übrigens weg, denn dessen Grundlage ist eine ungefähr 
ebene Fläche. 

Der vorstehende Versuch, die verschiedenen Arachnidenaugen in Be- 
ziehung zu einander zu bringen, wurde unternommen, um die durch die 
Entwicklungsgeschichte bekannt gewordenen Thatsachen mit dem Bau des 
ausgebildeten Auges in Einklang zu bringen. Vielleicht müsste dabei das 
physiologische Moment grössere Berücksichtigung finden. Es soll hier ausdrück- 
lich hervorgehoben werden, dass Vorstehendes eben nur ein Versuch ist, das 
Verständniss der Arachnidenaugen zu erleichtern, bis durch weitere Unter- 
suchungen eine noch genauere Kenntniss des Baues und der Entwicklungs- 
vorgänge derselben erlangt ist, welche bisher in vielen Punkten noch recht 
dunkel sind. Bei der ausgedehnten Litteratur des hier behandelten Gebietes 
musste davon abgesehen werden, die Ansichten der einzelnen Autoren in der 
Weise zu würdigen, wie dies sonst gewöhnlich in diesem Buche geschah. 
Der Gegenstand wurde daher in etwas freierer Weise behandelt. 


D. Die Respirationsorgane. 


Die Lungen. Die beiden Lungen der Dipneumones entstehen in 
Form zweier weiter Einsenkungen an der Basis der Abdominalextremi- 
täten des zweiten Segmentes (SALENSKY, BRUCE, Morıy). Was über ihre 
weitere Ausbildung bekannt geworden ist (SCHIMKEWITSCH, Locy), darf 
wohl so gedeutet werden, dass sie in entsprechender Weise entstehen, 
wie die Lungen der Seorpione, weshalb wir auch zum Theil auf diese 
verweisen können (pag. 552). 
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Die Lungensäcke sind von dem Stigma aus nach vorn gerichtet. 
Am vorderen Ende, und wohl besonders auch am ventralen Theil des 
Sackes, findet die Einfaltung (Bildung der Lungenblätter) statt. Der 
Hohlraum zwischen den beiden Lamellen jedes Blattes geht direet in die 
Leibeshöhle über, so dass die Blutzellen in die Lungenblätter hinein- 
treten können. Die beiden Lamellen verbinden sich durch zellige, wohl 
dem Mesoderm entstammende Querbrücken (Locy), welehe auch beim 
ausgebildeten Thier vorhanden sind (Fig. 382) und dort muskulöser Natur 
sein sollen (MAc LEop). An der freien, d. h. nach dem Hohlraum des 
Lungensackes gerichteten Fläche der Blätter wird eine Cuticula abge- 
schieden, welche an der nach der Ventralseite gerichteten Fläche homogen 
und von eleichmässiger Dieke erscheint, während sie an der Dorsalseite 
stärker und mit kleinen, zähnehenartigen Verdiekungen besetzt ist (Locr), 
ein Verhalten, welches auch beim erwachsenen Thier die Oberseite von 
der Unterseite jedes Blattes unterscheidet (Fig. 382). 
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Fig. 382. Ein etwas schematischer Längsschnitt durch eine Spinnenlunge (nach 
Mac Leon). 


bl Lungenblätter, e% Chitindecke des Körpers, darunter die Zellen der Hypo- 
dermis, d Dorsalseite, dk dorsale Luftkammer, do dorsale Fläche des Lungenblattes, 
mit dickerer Chitinlage und Zähnchen ausgestattet, f Bindegewebsfasern, welche dem 
Lungensack anhaften, % Hinterseite, ?% Luftkammern, /r gemeinsamer Luftraum des 
Lungensackes, st Stigmenspalte, » Ventralseite, ve ventrale Fläche eines Lungenblattes 
mit dünner, gleichmässiger Chitinlage, vo Vorderseite, w Hinterwand des Lungensackes 
mit der zelligen Matrix. Zwischen den beiden Lamellen jedes Lungenblattes (22) erkennt 
manfdie dunkel gehaltenen Querbrücken. 


Es ist schon früher (pag. 532) darauf hingewiesen worden, dass die 
Lungen der Arachniden in ihrem morphologischen Verhalten eine grosse 
Uebereinstimmung mit den Kiemen der Xiphosuren zeigen. Zudem 
hebt Kınsstey hervor (No. 61), die Anlage der Lungen bei den Spinnen 
und die der Kiemen bei Limulus sei so übereinstimmend, dass die eine für 
die andere gelten könne. Auch die Kiemen des Limulus werden nämlich 
bei der Anlage etwas unter das Niveau der Ventralfläche eingesenkt. Vor 
Allem ist aber die Lage der entstehenden Lunge an der Hinterseite der 
Extremität von Wichtigkeit. Wir sind daher geneigt, die Lungen der 
Arachniden auf früher vorhandene Kiemen zurückzuführen, wie dies bereits 
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bei einer früheren Gelegenheit genauer erörtert wurde (pag. 532). Wenn 
die Kieme in der Weise ins Innere des Körpers einbezogen wird, dass der 
freie Hinterrand der Extremität durch seine theilweise Verwachsung mit der 
Körperdecke das Stigma liefert, so muss die nach unten gekehrte Fläche der 
dem Körper dicht anliegenden Extremität zur Körperdecke der betreffenden 
Stelle werden. Damit stimmt die Angabe von Morın überein, wonach die 
rudimentäre Extremität die äussere Decke der Lunge liefert. Bei einer 
derartigen Entstehung der Lungen ist es erklärlich, dass die Lungenblätter 
hauptsächlich von der ventralen Wand des Sackes entspringen (Fig. 382). 
Die Lungenblätter entsprechen direct den Blättern der Kiemen, wie sie noch 
jetzt bei Limulus gefunden werden. Wir beziehen also die Lungenblätter 
auf die Blätter der Kieme, ohne eine Umstülpung der letzteren anzunehmen, 
wie sie von einigen Seiten verlangt wurde (vgl. pag. 532). Es ist die An- 
sicht ausgesprochen worden, dass man bei einer derartigen phylogenetischen 
Entstehung des Lungenbuches erwarten sollte, die Blätter als vorspringende 
Falten an der Abdominalextremität auftreten zu sehen, ehe noch die Ein- 
senkung erfolgt, so dass damit das Lungenbuch auch ontogenetisch das 
Stadium der Kieme durchlaufen würde. Ein derartiges ontogenetisches 
Stadium ist nicht vorhanden, sondern zuerst erfolgt die Einstülpung, und in 
ihr tritt sodann die Faltenbildung auf; aber es scheint uns zu weit ge- 
gangen, ein solches ontogenetisches Stadium zu verlangen und auf sein Fehlen 
einen Schluss im entgegengesetzten Sinne aufbauen zu wollen. Eine der- 
artige zeitliche Verschiebung der ontogenetischen Bildungsvorgänge hat hier 
um so weniger etwas Unwahrscheinliches an sich, als auch die Kiemen des 
Limulus bereits etwas eingesenkt erscheinen. 

Der wichtigste Anhalt, welchen die Entwicklungsgeschichte für den 
Vergleich der Arachnidenlungen mit den Kiemen der Xiphosuren liefert, ist 
ihre Entstehung an den abdominalen Extremitäten. Dazu 
kommt aber die auffällige Uebereinstimmung im Bau der ausgebildeten Organe, 
welche besonders durch RAy LANKESTER und MAc Leon hervorgehoben worden 
ist, sowie die canalartige Communication der Lungensäcke beider Seiten, 
welche allem Anschein nach ihr Homologon in einer ähnlichen Verbindung 
der beiderseitigen Kiemenhöhlen des Limulus findet. 


Die Tracheen. Wenn das Lungenpaar der Dipneumones aus den 
zweiten Abdominalextremitäten hervorgeht, so ist anzunehmen, dass das 
dahinter gelegene zweite Lungenpaar der Tetrapneumones von den 
dritten Abdominalgliedmaassen herkommt. Nach Morm’s Beobachtung 
verschwindet dieses Extremitätenpaar bei den Dipneumones; doch dürfte 
von genaueren, besonders darauf gerichteten Untersuchungen vielleicht der 
Nachweis erwartet werden, dass von ihm aus die beiden Tracheenstämme 
ihren Ursprung nehmen, welche bei den meisten Spinnen ausser den 
Lungen noch angetroffen werden. Bei wenigen Spinnen (den Gattungen 
Dysdera, Segestria, Argyroneta) findet man die beiden Stigmen 
dieser Tracheenstämme dicht hinter den Stigmen, welche zu den Lungen 
führen, und man möchte deshalb kaum daran zweifeln, dass sie den ent- 
sprechend gelegenen hinteren Stigmen der Tetrapneumones zu vergleichen 
sind. Wo sich zwei Stigmen (Saltieus, Micerophantes) oder, wie 
dies gewöhnlich der Fall ist, ein vereinigtes Stigmenpaar in Form eines 
queren Spaltes weit hinten, dieht vor den Spinnwarzen findet, dürfte 
anzunehmen sein, dass jenes zweite Stigmenpaar nach hinten verlagert 
wurde, in ähnlicher Weise wie auch die folgenden Extremitätenpaare als 
Spinnwarzen an das Hinterende des Körpers gedrängt werden. 
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Wie sich schon aus den vorstehenden Betrachtungen ergiebt, führen wir 
die Tracheen der Spinnen (und der Arachniden überhaupt) auf die Lungen 
zurück. Wir nehmen an, dass die Luftkammern der Lungen sich stark in 
den Körper hinein verlängerten, wobei sie gleichzeitig eine Verschmälerung 
erfuhren. Dadurch kam schliesslich die Form der Tracheen zu Stande. Die 
abgeplattete Form der Tracheen bei den Spinnen scheint auf den Ursprung 
von Lamellen hinzuweisen. Nach MAc Leopv’s Darstellung nimmt die in den 
Lungen am meisten dorsal gelegene Luftkammer (Fig. 382, dk), welche von 
der Wand des Lungensackes und der dorsalen Lamelle des letzten Blattes 
begrenzt wird, gewöhnlich eine von den anderen Kammern abweichende Ge- 
stalt an, indem sie sich (im Querschnitt gedacht) mehr abrundet und eine 
beinahe cylinderförmige Gestalt erhält, während die anderen Kammern nur 
schmale Spalträume darstellen. So nähert sich diese Kammer schon der 
Gestaltung der Tracheen, denen sie übrigens auch in der Structur ihrer 
ringsum von Chitinzähnchen besetzten Wandung gleicht. Damit ist bereits bei 
den eigentlichen Lungensäcken ein theilweiser Uebergang zur Form der 
Tracheen gegeben. Uebrigens zeigen die Tracheen auch insofern eine grosse 
Uebereinstimmung mit den Lungen, als sich zwischen den Hauptstämmen 
der beiden Seiten der Verbindungscanal erstreckt, welcher auch bei den 
Lungen vorhanden ist und dort ein wichtiges Vergleichsmoment mit den 
Kiemen des Limulus darbietet. 


Der Process der grösseren Ausbreitung der Tracheen im Körper war 
höchst wahrscheinlich durch die Anpassung an das Leben in wenig feuchter 
Luft bedingt; er führte zu einer ganz ähnlichen Bildung, wie sie das 
Tracheensystem ‘der übrigen luftathmenden Arthropoden darstellt. Bekannt- 
lich sind auch die Tracheen der Arachniden vielfach als homolog mit den 
Tracheen der übrigen Arthropoden angesehen worden. Die Lungen liess 
man bei dieser Auffassung durch Abplattung und starke Verbreiterung aus 
Tracheenröhren hervorgehen. Eine solche Auffassung schien um so eher 
berechtigt, als die Tracheen auch bei den Arachniden (Pseudoscorpionen, 
Solpugiden, Phalangiden u. a.) mit einem Spiralfaden versehen sein 
können und dadurch eine wirklich auffallende Uebereinstimmung in der 
Structur mit den Tracheen der Insecten etc. zeigen. Wir haben bereits 
dargelegt, dass wir uns einer solchen Auffassung nicht anschliessen können, 
sondern für die Respirationsorgane der Arachniden eine gesonderte Ent- 
stehung annehmen. WVebrigens muss noch erwähnt werden, dass die Tracheen 
der Spinnen des Spiralfadens entbehren, dagegen feine Stacheln an ihrer 
Chitinauskleidung besitzen, welche in gleicher Weise auch den Lungen zu- 
kommen. Eine weitere Eigenthümlichkeit der Structur, welche die Tracheen 
der Arachniden von denjenigen der Insecten unterscheidet, und welche man 
in ähnlicher Weise bei den Lungen antrifft (Fig. 382 f), besteht in feinen 
Bindegewebsfasern, die von den Tracheen ausgehen und sich an anderen 
Theilen des Körpers inseriren. Entsprechende Bildungen sollen den Tracheen 
der Myriopoden und Insecten stets fehlen (Mac Leon, No. 10). 


Das gleichzeitige Vorkommen von Lungen und Tracheen im Abdomen 
der Spinnen führte schon LEucKArRT (No. 8) auf die Raumverhältnisse des 
letzteren zurück, welche im breiten vorderen Theil eine massigere Entwick- 
lung gestatten, im hinteren Theil aber zur Längsstreckung und weiteren Aus- 
breitung in dieser Richtung führen. Es ist hier also ein nur theilweiser 
Uebergang zur Athmung durch Tracheen vorhanden, der bei anderen Arach- 
niden zur alleinigen Ausbildung eines Tracheensystems führt. 
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E. Die Spinndrüsen und die Giftdrüse. 


Die Spinndrüsen entstehen als Einstülpungen des Eetoderms auf 
dem zu Spinnwarzen umgewandelten vierten und fünften Abdominal- 
gliedmaassenpaar (Morın, Locy). Diese vier Spinnwarzen sind als die 
ursprünglichen zu betrachten und entsprechen wohl den bei den Tetra- 
pneumones vorhandenen zwei Paaren (SCHIMKEWITSCH). Bei den Di- 
pneumones können noch mehr Spinnorgane zur Ausbildung kommen. 
Bei ihnen liegt zwischen den vorderen und hinteren Spinnwarzen ein 
drittes Paar. Dasselbe ist weniger entwickelt und entbehrt der Gliederung, 
welche die beiden anderen besitzen können. Diese documentiren sich 
schon dadurch als rückgebildete Extremitäten. Die Spinndrüsen selbst 
dürften, wie schon früher bemerkt, als Cruraldrüsen aufzufassen sein. 
Die gleiche Bedeutung ist wohl der Giftdrüse zuzuschreiben, welche als 
Ecetodermverdickung an der Spitze der Cheliceren entsteht und von da 
nach innen vorwuchert (SCHIMKEWITSCH). 


Die Beziehung der abdominalen Extremitäten zu den verschiedenen 
Paaren von Sp innwarzen des ausgebildeten Thieres ist noch nicht als völlig 
festgestellt zu betrachten. Wenn zwei Paare mit ihren Drüsen aus den 
Extremitäten hervorgehen, ist nicht wohl anzunehmen, dass dass dritte Paar 
dazwischen unabhängig von einem Gliedmaassenpaar entsteht, und doch 
spricht SALENSKY von der Anlage eines dritten Paares zwischen den schon 
vorhandenen. Auf das Abdominalbeinpaar des dritten Segmentes ein Paar 
von Spinnwarzen zurückzuführen, scheint unthunlich, da an seiner Stelle beim 
Vorhandensein von vier Lungensäcken (Tetrapneumones) ein Paar der- 
selben entstehen dürfte und da dieses Paar bei den Dipneumones zur 
Rückbildung gelangen soll, wie Morın angiebt. Dagegen wurde schon früher 
darauf hingewiesen (pag. 582), dass ausser den fünf ersten noch ein weiteres 
Paar von Abdominalextremitäten vorhanden zu sein scheint und vielleicht 
kommt diesem eine Bedeutung bei der Bildung eines Spinnwarzenpaares zu. 

Ueber die Entwicklung des vor den vorderen Spinnwarzen gelegenen 
Cribrellums und eventuelle Beziehungen desselben zu den abdominalen 
Anhängen scheint bisher Genaueres noch nicht festgestellt worden zu sein. 


F. Der Darmcanal und seine Anhangsgebilde. 


Den Vorderdarm lernten wir bereits als eine zwischen den Kopf- 
lappen gelegene und deren Hinterrande genäherte, schon früh auftretende 
Einstülpung kennen (Fig. 370 5, pag. 582). Dieselbe verlängert sich nach 
hinten (Fig. 383 A und 5), und aus ihr differenziren sich Pharynx, Oeso- 
phagus und Saugmagen. An den ersteren und letzteren setzen sich starke 
Muskelzüge an, welche nach der Körperwand verlaufen (Fig. 383 A und 
DB mu): ein Muskelstrang, welcher vom Pharynx nach dem Rücken des 
Cephalothorax zieht, ein anderer, welcher vom Saugmagen aus die gleiche 
Richtung nimmt, und zwei laterale Muskeln, die vom Saugmagen aus 
nach den Rändern der Sternalplatten verlaufen. 

Wie der Vorderarm, bildet auch der Enddarm verschiedene Ab- 
schnitte. Er entsteht erst in späterer Zeit, wenn die Umrollung schon 
weit gediehen ist, aus einer Einstülpung des letzten Segmentes (Fig. 383 
A,.a) und wächst nach vorn aus, doch so, dass sich das Vorderende des 
blindgeschlossenen Schlauches stark ausweitet und zu einer Blase wird 
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(Rectalblase, Fig. 383 D, rb), während ein kurzer hinterer Abschnitt, das 
eigentliche Reetum, schlauchförmig bleibt. 


Der Mitteldarm geht bei den Spinnen aus den im Dotter vertheilten 
Entodermzellen hervor, wie man aus den in dieser Beziehung ziemlich 
übereinstimmenden Angaben der Autoren entnehmen muss. Seine Bil- 
dung beginnt am Hinterende des Körpers, und insofern möchte man eine 
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Fig. 383. 4 und 3 Längsschnitte durch Embryonen von Theridium macu- 
latum in verschieden alten Stadien (nach Morın). 


a After, dl Blutzellen, d Dotter, dz Dotterzellen, g Gehirn, A Herz, 2 Leberlappen, 
m Mund, nd Anlage des Mitteldarms, mw Muskeln, » Bauchganglien, rd Rectalblase, 
s Andeutung der äusseren Segmentirung, sp splanchnisches Blatt des Mesoderms, 
vd Vorderdarm. 


Uebereinstimmung mit dem Verhalten der Scorpione finden; doch tritt 
ein ähnlicher Theil der Darmanlage, wie der am Hinterende, auch bald 
(vielleicht sogar gleichzeitig) im vorderen Theil des Körpers auf (Fig. 383 
A und B, md). 
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In später Zeit der Entwicklung, erst wenige Tage vor dem Aus- 
schlüpfen der Spinne, erscheint am Vorderende des Proktodäums eine 
Ansammlung von Entodermzellen (Fig. 383 A, md), die sich bald in regel- 
mässiger Weise an der Peripherie des Dotters zu einem Epithel an- 
ordnen. So entsteht ein hinten geschlossenes, nach vorn offenes trom- 
petenförmiges Gebilde, der hintere Theil der Anlage des Mitteldarmes 
(Fig. 383 5, md). Eine ganz ähnliche Bildung tritt vorn am blinden 
Ende des Stomodäums auf (md). Sie entstammt ebenfalls den Dotterzellen, 
deren Zahl sich stark vermehrt hat. Indem beide Theile mit ihren weiten, 
offenen Enden gegen einander hin wachsen und sich schliesslich ver- 
einigen, erhält der Mitteldarm seinen Abschluss. Mit ihm verlöthen so- 
dann Vorder- und Enddarm. Ehe dies aber geschieht, macht sich noch 
eine Bildung von complieirterer Art bemerkbar, das ist die Leber. 
Schon bevor die Ausbildung des Mitteldarmes begann, entstanden an 
dem splanchnischen Blatt des Mesoderms, welches (beim Fehlen des 
Mitteldarmepithels) dem Dot- 
ter direct anlag, Falten in 
ziemlicherAnzahl (Fig. 384f), 
welche in die Dottermasse 
hinein wucherten und ein- 
zelne Complexe derselben fast 
ganz von der Hauptmasse 
isolirten (Fig. 383 ). In 
diesen abgespaltenen Dotter- 
complexen soll später die Bil- 
dung des Epithels aufdieselbe 
Weise wie in der Haupt- 
masse vor sich gehen, näm- 
lich dadurch, dass die Dot- 
terzellen an die Oberfläche 
2 treten und sich zu einer regel- 

le: mässigen Lage anordnen. (?) 
Das so gebildete Epithel liegt 
j > nunmehr dicht unter dem 
eines Embryos von Pholeus phalangoides E 
(nach Morın). splanchnischen Blatt des Me- 
dz Dotterzellen, f Falten des splanehnischen sSoderms. — An den Stellen, 
Blattes, % Herz, m Muskeln, so somatisches, wo die abgespaltenen Com- 
sp splanchnisches Blatt des Mesoderms. plexe mit der Hauptmasse 
des Dotters in Verbindung 
blieben, entstehen die Ausführungsgänge der Leber. Der gelappte Bau 
der letzteren entsteht in Folge weiterer Ausbuchtungen der Wandung. 
Als Ausstülpungen der Wand des Mitteldarmes werden wohl auch die 
Blindsäcke in seinem vorderen thoracalen Theil gebildet (? vgl. page. 618). 
Nach Locy sollen sich (bei Agalena) diese Blindsäcke des Magens in 
die Basis der Extremitäten erstrecken, ein Verhalten, welches in auf- 
fallender Weise an den Bau der Pantopoden erinnern würde. 

Die völlige Ausgestaltung des Darmes erfolgt erst spät. Wenn die 
Spinne ausschlüpft, ist die Vereinigung der beiden Hauptanlagen des 
Mitteldarmes noch nicht erfolgt; es ist also noch die grösste Masse des 
Dotters vorhanden, und die junge Spinne vermag sich infolgedessen 
während der ersten Zeit ihres freien Lebens noch nicht selbstständig zu 
ernähren. 
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Fig. 354. Querschnitt durch das Abdomen 
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Die Bildung des Darmes wird von Locy und Mori in ziemlich über- 
einstimmender Weise behandelt und diese Darstellung lässt sich im Ganzen 
auch mit den Angaben von BALFOUR und SCHIMKEWITSCH vereinigen. Ein- 
zelne Difterenzpunkte sind nicht wichtig genug, um hier darauf einzugehen. 
Anders verhält es sich jedoch mit der Entstehungsweise eines wichtigen An- 
hangstheiles des Darmes, nämlich der sog. MArricHischen Gefässe, deren 
Ursprung von den Autoren in abweichender Weise dargestellt wird. 


Als Malphighi’sche efässe spricht man zwei lange, schlauchförmige 
Anhänge des Darmes an, welche sich ungefähr an der Stelle in den Darm 
öffnen, wo der Mitteldarm in den Enddarm übergeht. Bei der Bildung 
des Enddarmes wurde darauf hingewiesen, dass derselbe eine weite Auf- 
treibung bildet, die Rectalblase, auch Cloake genannt. Bei Agalena, 
der in dieser Beziehung am genauesten untersuchten Form, liegt die 
Rectalblase dorsal, insofern sich das blinde Ende der hinteren Mittel- 
darmanlage mit der ventralen Wand des Enddarms verbindet, und zwar 
ziemlich weit hinten, so dass also der grösste Theil der Blase vor der 
Einmündungsstelle in den Enddarm gelegen ist. Bei Theridium und 
Pholeus allerdings mündet der Mitteldarm in das vordere Ende der 
Blase ein, wenn man nach den von Morıx gegebenen Bildern urtheilen 
darf (Fig. 383 B). An dem bereits vereinigten Mittel- und Hinterdarm 
scheint es sehr schwer zu sein, die Zugehörigkeit der Parthien zum 
einen oder zum anderen festzustellen. So kommt es, dass die Ursprungs- 
stelle der MArpicHr' schen Gefässe von den Autoren verschieden gedeutet 
wird. Während nach BALFOUR, SCHIMKEWITSCH und Morın die MALPIGHI- 
schen Gefässe vom Proktodäum aus entstehen, treten Locy und LoMAN 
für einen entoderwalen Ursprung derselben ein. Die Angaben der bei- 
den letzten Autoren lauten bestimmter, als die der vorhergenannten, weil 
diese Forscher besonders auf den betreftenden Punkt achteten, was bei den 
anderen weniger der Fall war. 


Locy spricht es ziemlich sicher aus, dass die MarrıscHt'schen Gefässe 
vom schlauchförmigen Abschnitt der hinteren Mitteldarmanlage entspringen, 
und LomAn tritt auf Grund der histologischen Beschaffenheit des Darmes 
und der Lage der sog. MArrisHr'schen Gefässe beim ausgebildeten Thiere 
entschieden für die entodermale Natur derselben ein. Trotzdem können wir 
diesen Punkt noch nicht für völlig entschieden halten, obwohl wir selbst 
Gelegenheit hatten, ihn zu prüfen und uns dabei die entodermale Natur der 
Schläuche als recht wahrscheinlich entgegentrat!). Es kommt hinzu, dass 
auch von den MArrıcHr'schen Gefässen der Scorpione bestimmt angegeben 
wird, sie würden vom Entoderm geliefert (pag. 553), und dass diejenigen 
Angaben, welche von einer ectodermalen Entstehung der Schläuche sprechen, 
noch weit weniger beweisen sind. 


1) An Schnitten von jungen Spinnen (Tegenaria domestica), welche uns von 
Herrn Dr. A. Brauer freundlichst zur Verfügung gestellt wurden, ergab sich die Bildung 
des Darmes so, wie es oben für Agalena geschildert wurde: die trompetenförmige, 
hintere Mitteldarmanlage mit ihrer ventralen Einmündung in den Enddarm. Die Ver- 
bindung von Mitteldarm und Enddarm war schon hergestellt. Es schien ganz so, als 
ob die Schläuche vom entodermalen Theil ausgingen, aber völlige Gewissheit war über 
diesen Punkt nicht zu erlangen. Derselbe kann mit Sicherheit nur an etwas früheren 
Stadien entschieden werden, wenn die Verbindung von Mittel- und Enddarm noch nicht 
eingetreten ist; denn aus der Länge der Schläuche in den betreffenden Stadien darf 
geschlossen werden, dass sie bereits früher zur Anlage kommen. 
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Die Herleitung der sog. MarrıcHr'schen Gefässe von Mesodermsträngen 
und diejenige der Rectalblase von einem dem Schwanzabschnitt zugehörigen 
unpaaren Cölomsack (KıstinouyE, No. 62) ist nach Allem, was wir von 
der Entstehungsweise dieser Gebilde wissen, zu unwahrscheinlich, als dass 
wir näher darauf eingehen könnten. 


Würde sich die Zugehörigkeit der Schläuche zum Mitteldarm als 
sicher ergeben, so wäre damit ein weiterer Charakter gewonnen, welcher 
gegen die engere Verwandtschaft der Arachniden mit den Myriopoden 
und Inseeten spräche. Jene Schläuche müssten dann für ähnliche Bil- 
dungen, wie die Anhänge des Mitteldarms bei einigen Crustaceen gehalten 
und dürften nicht mehr mit den Marpısnr’schen Gefässen der Inseeten 
verglichen werden. 


Die mesodermalen Bildungen. 


Der noch ungegliederte Keimstreifen (Fig. 365 C, pag. 577) wird zum 
Theil dureh Erhöhung der Eetodermzellen, welche eylindrische Form an- 
nehmen, hauptsächlich aber durch die darunter liegende Mesodermschicht 


Fig. 385. 4A—0C. A Längsschnitt, B und € Querschnitt durch junge Embryonen 
von Theridium maculatum (mach Morın). 

b Blastoderm, 52 Blutzellen, d Dotter, dz Dotterzellen, ee Ectoderm, Al Kopflappen, 
mes Mesoderm, sl Schwanzlappen, I—VI erstes bis sechstes Segment. 


von dem übrigen Blastoderm unterschieden. Das Mesoderm stellt zuerst 
ein eontinuirliches Band dar, welches anfangs in einschichtiger Lage den 
ganzen Umfang des Keimstreifens einnimmt (Fig. 385 BD), bald aber durch 
rege Zellvermehrung mehrschichtig wird und nunmehr eine Differenzirung 


Arachnoiden. 613 


in der Art erfährt, dass es sich durch einen längs der Mittellinie auf- 
tretenden Spalt in zwei Mesodermstreifen trennt (BALFoUR, Locy). Dies 
tritt zu einer Zeit ein, wenn der Keimstreifen äusserlich bereits sechs 
Segmente aufweist (Fig. 367 A, pag. 579 und Fig. 385 A und ©). Die 
äussere Segmentirung scheint der inneren voranzugehen, doch tritt auch 
die letztere sehr bald ein, indem die Mesodermstreifen in die Ursegmente 
zerfallen und in diesen die Segmenthöhlen erscheinen (Fig. 385 A und ©). 
Zwischen den aufeinander folgenden Ursegmenten bilden sich Zwischen- 
räume, die von Mesoderm ganz frei sind (SCHIMKEWITSCH, MoRrIN, 
Fig. 385 A). Im Kopf- und besonders im Schwanztheil, wo die Diffe- 
renzirung des Mesoderms in Urseemente zuletzt eintritt, bleiben die bei- 
den Mesodermstreifen im Zusammenhang. Die Differenzirung erfolgt von 
vorn nach hinten, mit Ausnahme der vordersten Segmente, welche, wie 
schon früher gezeigt wurde, bei den Spinnen wie auch bei den Seorpionen, 
etwas später als die folgenden Segmente des Cephalothorax zur Sonderung 


Fig. 386. Längsschnitt durch einen Embryo von Agalena labyrinthica un- 
gefähr im Stadium der Fig. 369 (nach BaLrour). 

Der Schnitt ist seitlich von der Mittellinie geführt, so dass die Erstreckung der 
Ursegmente in die Extremitäten zur Anschauung kommt. Im Innern der Dotter mit 
den Dotterzellen. 

do die kurze Parthie, welche nicht vom Keimstreifen bedeckt ist, pr.2 Scheitel- 
lappen, 1—16 die Körpersegmente, 7 Cheliceren, 2 Pedipalpen, 3 erstes Beinpaar u. s. f. 


gelangen. Die Zahl der Ursegmente entspricht derjenigen der Körper- 
segmente in der Weise, dass auf jedes der letzteren ein Paar komnit. 
Auch die Kopflappen besitzen ein solches, wie aus den Darstellungen 
von BALFoOUR, MoRIN und KısHInouvyE zweifellos hervorgeht. Diese Ver- 
hältnisse eleichen also den früher für die Seorpione beschriebenen 
(Fig. 355 A, pag. 555). Im Cephalothorax und auch im Abdomen, soweit 
dasselbe Gliedmaassen besitzt, erstrecken sich die Ursegmente in diese 
hinein, ja ziehen sich sogar fast ganz in dieselben zurück (Fig. 386 und 
387 A). Naturgemäss betheiligen sich auch die Mesodermstreifen an der 
Verlagerung, welche die beiden Hälften des Keimstreifens infolge des 
Hervordrängens der Dottermasse an der Ventralseite erfahren. Während 
sie vorher neben der ventralen Mittellinie gelegen waren (Fig. 385 C), 
erscheinen sie nunmehr weiter von derselben entfernt und durch den 
Korschelt-Heider, Lehrbuch. 40 
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sog. Dottersack getrennt (Fig. 371 A, pag. 584). Der Umfang der Seg- 
menthöhlen nimmt beträchtlich zu, indem sich die Ursegmente gegen 
die Dorsalseite ausdehnen (Fig. 387 B). Dieser Vorgang entspricht ganz 
demjenigen, welchen wir bereits bei der Cölombildung der Anneliden 
kennen lernten (vgl. pag. 192). 

Als Derivate der Ursegmente entstehen: 

1) aus dem somatischen Blatt die Körpermuskeln, von denen (als 
Verdiekungen neben der ventralen Mittellinie des Abdomens) besonders 
die beiden starken Längsmuskeln zu erwähnen sind, sodann das sub- 
eutane Bindegewebe. Auch das Innenskelet soll nach ScHIMKEWITSCH vom 
somatischen Blatt geliefert werden, doch vermögen wir diese Angabe nur 
ganz mit Reserve wiederzugeben. Weiter rührt die Bekleidung der durch 
Einstülpung des Eetoderms entstehenden Gebilde (Vorder- und Enddarm, 


N 
& 7 ' 


Fig. 387. 4 und B Querschnitte durch Embryonen von Theridium macu- 
latum (nach Morın). 

In A ist der um den Dotter gekrümmte Embryo zweimal getroffen und man 
erkennt unten die thoracalen Extremitäten und Ursegmente, während oben der Schnitt 
die abdominalen Ursegmente trifft. 2 Querschnitt durch das Abdomen eines älteren 
Embryos, in welchem die Ursegmente bereits grössere Ausdehnung erlangt haben. 

dl Blutzellen, d Dotter, ds Dotterzellen, ex Extremitäten, 2 Lungeneinstülpung, 
n Anlage der Ganglienkette, us Ursegmente. 


Lungen, Drüsen) sammt ihrer Muskulatur, also auch die schon früher er- 
wähnte starke Muskulatur des Vorderdarmes, vom somatischen Blatt her. 
2) aus dem splanchnischen Blatt die Bekleidung des Mitteldarmes, 
das Blutgefässsystem und die Geschlechtsorgane. 
Bezüglich der Bildung der Coxaldrüsen muss auf das Verhalten 
der Scorpione verwiesen werden (pag. 557; vgl. auch pag. 619). 


G. Das Blutgefässsystem und die Leibeshöhle. 


Das Blutgefässsystem. Zur Zeit, wenn die Gliedmaassen schon 
ausgebildet sind, erscheinen über den Ursegmenten zwischen Eetoderm 
und Dotter grosse runde Zellen (Fig. 387 A und B, bl), bezüglich deren 
Entstehung die Forscher nicht übereinstimmen. 
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BALFOUR, welcher diese Zellen bereits bemerkte, leitete ihren Ursprung 
von den Dotterzellen her. Er führte auch die‘ Entstehung des dorsalen 
Mesoderms auf diese Zellen zurück (Fig. 371, pag. 584). Diese letztere 
Annahme ist durch die übereinstimmenden Beobachtungen von SCHIMKEWITSCH, 
Locy und Morm, wonach sich die Ursegmente bis an die dorsale Mittel- 
linie ausdehnen, zurückgewiesen. Die in späteren Stadien (Fig. 371) 
dorsal sich findenden Zellen gehören demnach den Ursegmenten an, wie in 
Fig. 387, 5 und Fig. 388. Doch sind ausser diesen Zellen noch die er- 
wähnten grossen runden Zellen vorhanden (Fig. 387 A und B bl) und in 
Bezug auf deren Ursprung schliessen sich auch ScHimkewirsch und Locy 
der Auffassung BALrour’s an, dass dieselben von Dotterzellen herstammen. 
Neuerdings vertritt KısHınouyE dieselbe Ansicht. Die Beschaffenheit dieser 
Zellen scheint eine solche Auffassung zu unterstützen. Sie sind weit umfang- 
reicher, als die Zellen der Ursegmente (Fig. 3837 A und B), trotzdem 
möchten wir sie im Anschluss an Morın von diesen ableiten und annehmen, 
dass ihre Ablösung von den Ursegmenten bereits in frühen Stadien erfolgte, 
wenn deren Zellen selbst noch grösser waren. Eine bessere Ernährung in 
der Nähe des Dotters wird auch 
bei eintretender Vermehrung eine 
Volumvergrösserung der Zellen 
bedingen. Für einen solchen 
Ursprung der Zellen spricht 
übrigens, dass sie nach SCHIMKE- sp. 
WITSCH auch in den Ursegment- 


I 


höhlen gefunden werden. Aller- a 
dings lässt sie dieser Forscher Au 
mittelst Durchbrechens der Seg- Ei 
mentwand vom Dotter aus da- N 
hin gelangen, doch hat diese ts 


Auffassung nicht viel wahr- 
scheinliches für sich. 


So lange der Ursprung 
der einzelnen, zwischen Eeto- 
derm und Dotter gelegenen Fig. 388. Querschnitt durch das Abdomen 
Zellen nieht sicher erwiesen eines Embryos von Pholcus phalangoides 
- DE (nach Morın). 
ist, nehmen Dur sie als Meso- bg Bauchganglienkette, 52 Blutzellen, @ Dotter, 
dermzellen in Anspruch, zu- a Dotterzellen, % Herz, so somatisches, sp splanch- 

mal wir glauben möchten, nisches Blatt, s9.0 Spinnwarzen. 

dass bei ihrer Zurückführung 

auf Dotterzellen die Vereleichung mit ähnlichen Vorgängen bei den 
Wirbelthieren eine Rolle gespielt hat. Diese vereinzelten Zellen 
werden nämlich zu Blutzellen. Dieselben sammeln sich während des 
Vorwachsens der Ursesmente am Rücken an (Fig. 387 D) und, da sie 
sich ziemlich eng an einander drängen, so bilden sie (hauptsächlich im 
Abdomen) eine Art zelligen Stranges, welcher das Zusammenschliessen 
der Ursegmente in der dorsalen Mittellinie verhindert (Fig. 388 bl) und 
so die Bildung eines dorsalen Mesenteriums, wie es bei den Anneliden 
zu Stande kommt, nur theilweise gestattet. Dieselben stossen deshalb 
erst über diesem Strang zusammen, um sich sodann auch unterhalb des- 
selben zu vereinigen (Fig. 388 und Fig. 389 A). So wird das Herz ge- 
bildet, und zwar direct aus der Wand der Ursegmente, so viel man aus 
den Angaben der Autoren (SCHIMKEWITSCH, Locy, Morıy) ersehen kann 

40 * 
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(Fig. 389 A und B). Mit der Ausbildung des Herzens würde infolge- 
dessen an dieser Stelle der Zusammenhang der zelligen Elemente der 
Ursegmente gelöst werden (Fig. 389 B). Bei der Herzbildung der Anne- 
liden spalten sich die betr. Zellen von den Ursegmenten ab und ebenso 
verläuft dieser Vorgang bei den Mollusken, wie später gezeigt werden wird. 


Die isolirten Zellen, welche sich zu dem Strang vereinigt hatten, werden 
zu Blutzellen. Ihre dichte Anlagerung hatte zusammen mit der an sie an- 
gedrängten Ursegmentwand die Veranlassung gegeben, das Herz von einer 
soliden Mesodermmasse abzuleiten, die sich längs der dorsalen Mittellinie 


Fig. 389. A und B Theile von Querschnitten durch das Abdomen von Embryonen 
des Theridium maculatum. Bildung des Herzens (nach Morın). 

52 Blutzellen, ce Cölomhöhle, &d Dotter, dz Dotterzellen, ee Ectoderm, % Herz, 
so somatisches, sp splanchnisches Blatt. 


erstreckt (BALFOUR), doch bewahrheitet sich diese Auffassung nicht, vielmehr 
lässt sich die Bildung des Herzens direct auf den gleichen Vorgang bei den 
Anneliden zurückführen. Die Höhlung des Herzens entspricht 
einem Theil der primären Leibeshöhle, welcher von den Ur- 
segmenten beiderseits umschlossen wird. 


Das Herzrohr liegt in einer Einsenkung des Dotters (Fig. 389 B). 
Letzterer ist nur vom splanchnischen Blatt des Mesoderms bedeckt, da 
das Mitteldarmepithel noch fehlt. Von jenem Theil der Splanchnopleura 
soll sich eine Mesodermlamelle abspalten, welche das Herz umwächst 
und das Perieardium bildet (ScHIMKEwITscH). Vom somatischen Blatt 
aus sollen dann die Flügelmuskeln des Herzens gebildet werden. Als 
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Ausstülpungen des Pericardiums entstehen die Pulmonalvenen, während 
die vordere und hintere Aorta, sowie die seitlichen Arterien als Ver- 
längerungen des Herzens bezw. als Ausstülpungen desselben ihren Ur- 
sprung nehmen (SCHIMKEWITSCH). 


Während der Hohlraum des Herzens- als Theil der primären Leibeshöhle 
erscheint, würde der Pericardialraum nach ScHimkewitsch einem Theil der 
secundären Leibeshöhle entsprechen. Das Pericardium der Arachniden bildet 
einen Schlauch und lässt sich mit dem gleichnamigen Gebilde der Insecten 
nicht vergleichen. Ehe man aber Sicheres über die Natur des Pericardiums 
aussagen kann, müssen noch genauere Angaben über seine Entstehungsweise 
abgewartet werden. 


Die Leibeshöhle. Wie bei den übrigen Arthropoden, ist auch 
bei den Arachniden das Blutgefässsystem gegen die Leibeshöhle nicht 
abgeschlossen, sondern die letztere wird direet in die Cireulation des 
Blutes mit einbezogen. Trotzdem macht sich ein auffallender Unter- 
schied in der Bildungsweise der Leibeshöhle gegenüber den Crusta- 
ceen, sowie den Myriopoden und Insecten geltend. Während 
bei diesen die Ursegmente wenig umfangreich werden und schon früh- 
zeitig eine Rückbildung erleiden, erreichen sie bei den Arachniden eine 
beinahe so bedeutende Ausdehnung, wie bei den Anneliden (Fig. 387 
und 388). Stark entwickelt sind die Ursegmente im Anfang auch bei 
Peripatus (Fig. 442, pag. 709), aber diese Form verhält sich doch im 
Ganzen so, wie die Inseceten, da auch bei ihr sehr bald die Ursegmente 
im Wachsthum zurückbleiben und durch Abgabe reichen Zellenmaterials 
zum grossen Theil einem baldigen Zerfall unterliegen. Die definitive 
Leibeshöhle bildet sich (als Pseudocoel) ausserhalb der Ursegmente. 
Etwas anders dürften sich in dieser Beziehung die Arachnoiden verhalten. 
Allerdings ist es schwer, aus den vorliegenden Angaben bereits ein 
sicheres Urtheil zu gewinnen, da man bisher auf die Bildung der defini- 
tiven Leibeshöhle noch wenig (Gewicht gelegt hat. So viel ist aber sicher, 
dass die Ursegmente noch in ziemlich vorgeschrittenen 
Stadien der Entwicklung eine bedeutende Ausdehnung 
besitzen (Fig. 388 und 389). Zwischen ihrem somatischen und splanch- 
nischen Blatt ist ein ziemlich umfangreicher Hohlraum vorhanden, von 
welchem wir annehmen müssen, dass er bei eintretender Vereinigung der 
Segmenthöhlen direet in die definitive Leibeshöhle übergeht. Freilich 
dürfte wohl auch hier nicht die Leibeshöhle bis zuletzt das Cölom- 
epithel bewahren, sondern schliesslich zerfällt die Wand der Ursegmente 
ebenfalls (Fig. 339 A u. B und Fig. 383 u. 384, pag. 609 u. 610), indem 
sie Muskulatur und Bindegewebselemente liefert, so dass zuletzt auch 
bei den Arachniden ein ähnlicher Zustand eintritt, wie er bereits auf 
weit früheren Entwicklungsstadien von den Crustaceen, Myrio- 
poden und Inseeten erreicht wird. 

Die Segmentirung des Mesoderms beginnt zu schwinden, wenn die 
Ursegmente schon einen ziemlichen Umfang erreicht haben und der 
Embryo selbst sich ungefähr auf dem Stadium der Fig. 369 befindet. 
Im Cephalothorax fliessen die Segmenthöhlen in einander, indem die 
trennenden Wände (Dissepimente) durch Abgabe einzelner Zellen zer- 
fallen (ScHimkEwitscH). Aus diesen einzelnen Zellen werden wahrschein- 
lich Blutkörperchen. Die Ursegmente der Scheitellappen scheinen schon 
früher mit denjenigen des Chelicerensegmentes zusammengeflossen zu 
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sein, wenigstens spricht SCHIMKEWITSCH von einem Zusammenhang beider, 
den er allerdings anders deutet. 


Wenn wir SCHIMKEWITSCH recht verstehen, so nimmt er an, das Urseg- 
mentpaar des Chelicerensegmentes spalte sich von demjenigen des Kopfes ab; 
wir würden eher geneigt sein, an das umgekehrte Verhalten zu denken, d. h. 
eine Ausdehnung des ersten Rumpfsegmentes in den Kopfabschnitt anzu- 
nehmen. Doch scheint aus den vorliegenden Angaben und Abbildungen 
zweifellos hervorzugehen, dass dem Kopf- und Chelicerensegment getrennte 
Ursegmente zukommen. Dann würde eine ähnliche Vereinigung dieser beiden 
Segmentpaare stattfinden, wie sie KLEINENBERG für Lumbrieus beschrie- 
ben hat. 


Die beiden Segmenthöhlen des Kopfes vereinigen sich auch unter 
sich; dass im Rumpf ebenfalls eine Vereinigung der beiderseitigen 
Segmenthöhlen stattfinden muss, geht schon aus den bei der Bil- 
dung des Herzens besprochenen Vorgängen hervor (Fig. 389). Dies gilt 
wenigstens für die Dorsalseite; an der Ventralseite sind die Ursegmente 
zunächst noch weit von einander entfernt (Fie. 388), doch rücken 
sie allmählich auch gegen die ventrale Mittellinie vor, so dass sie 
sich dann um die ganze Masse des Dotters herum erstrecken. Im 
Abdomen bleiben die Ursegmente länger getrennt, entsprechend ihrer 
späteren Differenzirung. Wenn auch sie mit einander verschmolzen 
sind, stellt das Mesoderm zwei umfangreiche Blätter dar, welche in 
einander übergehen: ein äusseres, das somatische, und ein inneres, das 
splanchnische Blatt, dazwischen die secundäre Leibeshöhle (SCHIMRE- 
WITSCH). 

Vom splanchnischen Blatt aus wachsen die schon bei der Bildung 
des Darmes erwähnten Falten in den Dotter hinein (Fig. 384, pag. 610), 
um auf diese Weise einzelne Complexe von ihm abzutrennen, welche 
den späteren Leberlappen entsprechen. Wir möchten hier noch ganz be- 
sonders auf das bemerkenswerthe Verhalten aufmerksam machen, dass 
der Dotter so lange Zeit allein vom Mesoderm begrenzt wird (Fig. 388 
u. 389) und das Mitteldarmepithel erst sehr spät zur Ausbildung kommt 
(Fig. 383, pag. 609), ja die Bildung eines umfangreichen Theiles des 
Mitteldarmes , diejenige der Leber, scheint sogar durch das Mesoderm 
eingeleitet zu werden. 


Ob die Vertheilung der Falten der echten Segmentirung entspricht, 
scheint zweifelhaft, obwohl das Auftreten von vier Paar seitlicher Falten im 
Cephalothorax darauf hinweisen könnte. Es scheint, dass diese den thora- 
calen Blindsäcken des Mitteldarmes entsprechen (?), denn auch im Abdomen 
tritt eine Anzahl von Falten auf, und sie sind es hauptsächlich, welche zur 
Bildung der Leber Veranlassung gehen (Morın). Die in den Dotter ein- 
dringenden Falten kommen nicht nur von der Seite her, sondern auch von 
oben oder unten und stellen infolgedessen sowohl quergerichtete, wie auch 
längsverlaufende Blätter dar (ScHImkzwitsch), so dass ihre Rückführung auf 
die Scheidewände der Somiten, wie sie wohl BALFOUR im Auge hatte, nicht 
durchgängig möglich ist. 

Ein dem Fettkörper der Insecten ähnliches Gewebe, welches in der 
Leibeshöhle vorhanden ist (RAY LAnkEsTEr’s lacunäres Blutgewebe), lässt 
SCHIMKEWITSCH wie einen Theil der Blutkörperchen aus den in die Leibeshöhle 
eingewanderten Dotterzellen gebildet werden, und diese Zellen sollen sich 
auch zu einer „peritonealen Lage“ anordnen, welche die inneren Organe 
umhüllt. In beiden Fällen werden wir nach dem früher Gesagten geneigt 
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sein, diese Bildungen vom Mesoderm, d. h. von den Ursegmenten herzuleiten, 
obwohl solches erst durch genauere Untersuchungen festzustellen wäre. 
Beim Vorhandensein eines Peritoneums müsste es von Interesse sein, zu 
erfahren, wie sich dasselbe zu dem ursprünglichen Cölomepithel verhält. 


H. Die Coxaldrüsen. 


Die Coxaldrüsen, welche von den bereits ausgeschlüpften jungen 
Spinnen beschrieben werden, zeigen grosse Uebereinstimmung mit denen 
der Seorpione, so dass wohl auch ihre Entstehungsweise eine ähnliche 
sein dürfte (pag. 557). Nur bei jungen Spinnen liess sich für gewöhn- 
lich ein Ausführungsgang dieser Drüsen nachweisen, welcher an der Basis 
der dritten Gangbeine ausmündet (BERTRAU, No. 51). Bei den Jungen 
von Atypus fand BERTKAU auch an den vorderen Beinpaaren ähnliche 
und entsprechend gelagerte Spalten, wie die Mündungen der Coxaldrüsen 
des dritten Beinpaares, woraus man auf das ursprüngliche Vorhandensein 
mehrerer Paare von Coxaldrüsen geschlossen hat. 


Wenn KıshınouyE die Coxaldrüsen aus einer sich schlauchförmig ver- 
längernden Einstülpung des Ecetoderms hervorgehen lässt, so widerspricht 
dies nicht nur ihrer Bildungsweise beim Scorpion, wo sie aus dem Mesoderm 


Fig. 390. 4—C Theile von Querschnitten von Pholcus phalangoides (4A) 
und Lycosa saccata (ZB u. C), welche durch verschiedene Gegenden des Abdomens 
der Embryonen geführt wurden (nach ScHimkEWITScH). 

öl Blutzellen, bezw. abgelöste Mesodermzellen, e ectodermale Körperbedeckung, 
9 (und wohl auch 92) die nach der Ventralseite hinabsteigende Parthie der Genital- 
anlage, m mittlere Parthie der Anlage des Bauchstranges, mu Muskeln, 2 Anlage des 
Bauchstranges, so somatisches, sp splanchnisches Blatt des Mesoderms. 


entstehen (pag. 557), sondern auch ihrer Beziehung zur Leibeshöhle. Nach 
KısHinouyeE’s eigener Angabe öffnet sich nämlich die schlauch- 
förmige Anlage der Coxaldrüse an ihrem inneren Ende 
trichterförmig in das Cölom, so dass dadurch die auch bisher 
schon angenommene Auffassung der Drüse als Nephridium eine Bestätigung 
findet, vorausgesetzt, dass sich die betr. Angaben als richtig erweisen. Bei 
einer Entstehung aus dem Ectoderm würde man die betr. Organe nicht für 
Coxal-, sondern für Cruraldrüsen halten und erwarten müssen, dass sie blind 
endigende Schläuche darstellen. Für Nephridien hält aber auch der neueste 
Bearbeiter der Coxaldrüsen der Arachnoiden, Srurany (No. 14), diese 
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Organe. Wenn seine Vermutlung, dass ein Endsäckchen vorhanden ist, wie 
bei den Crustaceen, sich als richtig erweist, so müsste dieses wohl einem 
Theil der Leibeshöhle entsprechen. Wir verweisen in dieser Beziehung auf 
das bei Betrachtung der Coxaldrüsen der Scorpione Gesagte (pag. 557). 


I. Die Genitalorgane. 


Die Genitalorgane entstehen nach SCHIMKEWITSCH im vorderen Theil 
des Abdomens innerhalb der beiden Längsfalten des splanchnischen Blattes, 
welche von der Ventralseite aus in den Dotter aufsteigen. An dem medianen 
Blatt dieser Falten tritt je eine eiförmige Verdickung auf (Fig. 390 A). 
Dieselbe besteht aus grösseren centralen und flachen peripheren Zellen, 
welche letztere eine umhüllende Membran darstellen (Fig. 390 B). Das 
Vorderende dieser Gebilde krümmt sich nach der Ventralseite und soll den 
Ausführungsgängen entsprechen, während das übrige die Keimdrüsen dar- 
stellen soll-e. Beim Ausschlüpfen der jungen Spinne fehlt die Communication 
der Leitungsorgane mit der Aussenwelt noch und wird erst später durch eine 
unpaare Ectodermeinstülpung hergestellt (SCHIMKEWITSCH). 

Die bisherigen Kenntnisse über die Entstehung der Geschlechtsorgane 
sind noch zu unvollkommen, um eingehende Vergleichungen zu gestatten, 
immerhin geht aus den kurzen Mittheilungen von SCHIMKEWITSCH so viel 
mit ziemlicher Sicherheit hervor, dass der grösste Theil des Genitalapparates 
vom Mesoderm geliefert wird. 


VII. Acarinen. 


Die Eiablage. Die meisten Milben legen Eier ab, einige (z. B. 
Halarachne) sollen vivipar sein. Andere bezeichnet man als ovovivipar, 
indem der Embryo bei der Ablage des Eies schon weit entwickelt ist 
und bald nachher ausschlüpft. So verhalten sich z. B. einige Gama- 
siden und Oribatiden. Die Eier der Milben sind von einer mehr 
oder weniger starken Schale umgeben, welche zuweilen mit Höckern 
oder erhabenen Leisten bedeckt ist. Bei Tyroglyphus setiferus 
ist die Schale diek und von feinen Porenkanälen durchsetzt, wahrschein- 
lich um das Ei vor dem Zerdrücktwerden zu schützen. Diese Eier fin- 
den sich an faulen Strünken u. dergl. Ueberhaupt sind die Orte, an 
welchen die Eier der Milben abgelegt werden, entsprechend deren Lebens- 
weise, sehr verschiedene. Man findet sie auf feuchter Erde, an Abfällen, 
auf blättern, Früchten u. s. f. Parasitische Milben legen ihre Eier an 
oder in den Körper ihres Wirthes ab. Die Eier von Trombidium 
werden in grösseren Häufchen, durch eine Klebmasse vereinigt, abgesetzt. 
Zuweilen sind die Eier gestielt; bei Myobia musculi zeigen sie am 
hinteren Pol einen Fortsatz, mit dem sie.an den Mäusehaaren befestigt 
werden. Manche Oribatiden tragen die Eier auf dem Rücken be- 
festigt (HALLER), andere legen sie in der abgeworfenen Chitinhaut oder 
in einem Theil derselben ab (so z.B. Hoplophora). Gewöhnlich sind 
die Eier kugelrund (Fig. 391), seltener oval oder länglich wie beiMyobia 
(Fig. 392). Im Verhältniss zu ihrer Grösse sind sie sehr dotterreiech. 
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1. Die Embryonalentwicklung. 


Die Embryonalentwicklung ist wegen der geringen Grösse der Eier 
schwer zu verfolgen und daher nicht genau bekannt. Die eingehendsten 
Angaben rühren noch von CLAPAREDE her (No. 77). Danach tritt bei 
Tetranyehus telarius an der Oberfläche des Eies ein von Proto- 
plasma umgebener Kern auf (Fig. 391 A), welcher sich bald theilt. Durch 
wiederholte Theilungen (Fig. 391 B) geht aus ihm eine grössere An- 
zahl von Kernen hervor. Jeder dieser Kerne ist von einem Plasmahofe 
umgeben. Die Kerne bleiben an der Peripherie des Eies liegen, und in- 
dem sich ihre Zahl noch weiter vergrössert (Fig. 391 C), entsteht aus 
ihnen und dem umgebenden Plasma das Blastoderm. 


Fig. 391. Furchung und Blastodermbildung des Eies von Tetranychus 
telarius (nach CLArAREDE, aus BALrour’s Handbuch). 

Die Dotterkörner sind durch helle Kreise dargestellt (4 und 2). Die Kerne mit 
dem umgebenden hellen Protoplasmahof sind weit grösser als sie. C’ein Ei im Stadium 
der Blastodermbildung. 


Nach Rogın und M&cnIn (No. 104) soll sich bei den Sarcoptiden 
das Ei total furchen. Sie beobachteten bei dem noch im Oviduct befind- 
lichen Ei den Zerfall in vier Furchungskugeln. Wenn sich dies wirklich so 
verhält, so möchte man an ein weiteres Fortschreiten desselben Processes denken, 
der sich schon bei der Furchung der Spinneneier findet, aber dort noch 
nicht zu einem völligen Zerfall des Eies in Furchungskugeln führt. Einer 
totalen Furchung soll auch das Fi von Chelifer unterliegen (pag. 560) 
und ähnliches wird, wenigstens für die späteren Stadien, auch für die Eier 
der Phalangiden angegeben (pag. 564). 


Das Blastoderm wurde bei einer Anzahl von Milben beobachtet und 
stellt immer eine dünne, den Dotter umschliessende einschichtige Zellen- 
lage dar. Bei der weiteren Entwicklung erfährt dieselbe eine Verdiekung 
derjenigen Parthien, welche der späteren Bauchfläche und zumal der Kopf-, 
sowie Schwanzgegend entsprechen. So kommt auch hier ein Keimstreifen 
zu Stande (Fig. 392 B), welcher wohl die gleiche Entstehungsweise wie 
derjenige anderer Arachniden besitzt. Anfangs stellt er einen gleich- 
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mässig verdickten Streifen dar, später zerfällt er in zwei symmetrische 
Hälften, indem sieh in der Medianlinie eine Dotterfirste vordrängt. Auch 
dies verhält sich also wie bei den Araneinen. Der Keimstreifen gliedert 
sich (Fig. 392 A); der Kopflappen, welcher sich bei Myobia wie bei 
den Spinnen nach der Dorsalseite herum schlägt (Fig. 392 BD), setzt sich 
gegen den Rumpf ab und ebenso tritt der Schwanzlappen hervor. Die da- 
zwischen gelegene Parthie, welche dem Cephalothorax entspricht, ist in 
eine Anzahl von Segmenten gegliedert, an welchen bald die Anlagen der 
Mundwerkzeuge und Beinpaare als Stummel hervortreten (Fig. 392 B). 
Diese Segmentirung ist bei anderen Milben weniger deutlich, später tritt 
sie bekanntlich ganz zurück. Das Abdomen ist, wie man sieht, bei einem 
solehen Embryo noch verhältnissmässig umfangreich; bekanntlich wird es 
bei den meisten Milben stark redueirt oder vereinigt sich doch mit dem 
Cephalothorax. 


Fig. 392. A—D Embryonalentwicklung und Bildung der ersten Larvenhaut bei 
Myobia museuli (nach CLArARkDE, aus BAarrour’s Handbuch). 


In D ist die Eihaut gesprengt und der von der ersten Larvenhaut umgebene 
Embryo ist im Begriff, das Ei zu verlassen. 


ch Cheliceren, pd Pedipalpen, 9—p3 die ersten drei Beinpaare, pr Rüssel (durch 
Verschmelzung von Cheliceren und Pedipalpen: entstanden), s!—s* vier postorale Seg- 
mente. Der Dotter ist dunkel gehalten. 


Ehe noch die Entwicklung so weit vorgeschritten ist, hebt sich bei 
Atax vom Embryo eine zarte strueturlose Haut ab, welche denselben 
in Form einer geschlossenen Hülle, ähnlich einer zweiten Eihaut, um- 
giebt (Fig. 393 dm). Bei anderen Milben erfolgt dieser Vorgang erst 
später, wenn die Extremitäten bereits vorhanden sind, so dass diese an 
der Hülle in Form von Scheiden um die eigentlichen Gliedmaassen er- 
scheinen (Fig. 394 dm). Dadurch giebt sich die abgehobene Haut deutlich 
als eine Larvenhaut zu erkennen. Von ihr soll später noch die Rede sein. 

Die Entwicklung des nunmehr von einer doppelten Hülle um- 
schlossenen Embryos geht in der Weise weiter, dass die bisher nur von 
der dünnen Zellenschicht des Blastoderms bedeckte Rückenfläche mit in 
die weitere Ausbildung des Körpers einbezogen wird. Dies geschieht 
wohl dureh Vorwachsen der mesodermalen Elemente nach der Rücken- 
fläche. Der Dotter behält noch längere Zeit sein früheres Aussehen 
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(Fig. 392—395), doch muss man wohl annehmen, dass auch hier schon 
die Bildung des Entoderms begonnen hat. Ueber die Ausbildung der 
Keimblätter und die Anlage der Organe ist bei den Milben Genaueres 
nicht festgestellt worden. 

Die Extremitäten des Embryos wachsen in die Länge (Fig. 393 und 
395 A) und erhalten ihre Gliederung (Fig. 394). In dem Stadium der 
Fig. 393 und zumal den folgenden Sta- 
dien zeigen die Embryonen mancher 
Milben eine grosse Aehnlichkeit mit 
denen der Spinnen (Fie. 393 u. 399 A). 
Die Cheliceren und Pedipalpen ver- 
einigen sich zur Bildung des Rüssels 
(Fig. 395). Das Abdomen überwiegt 
jetzt (bei Atax) noch bedeutend 
gegenüber dem vorderen Körpertheil 
(Fig. 395). Beinpaare sind nur drei 
vorhanden, wenn der Embryo die 
Hüllen durcehbricht und zu freiem 
Leben gelanst (Fig. 393—395 pı—P3). 
Wir treffen also bei den Milben ein 
Larvenstadium an, welches 
nur "dareı Beinpaare besitzt 
und sieh dadureh von dem mit Fig. 393. Embryo von Atax 
vier Beinpaaren versehenen bo>onzi, umgeben von der Deutovum- 
ausgebildeten Thier unter- ae und der Eihülle (nach Cra- 
scheidet; ım Uebrigen zeigt es aber ch Cheliceren, d Dotter, dr Deuto- 
mit dem letzteren grosse Ueberein- vummembran, er Eihaut, kl Kopflappen, 


stimmung der äusseren und inneren 71-73 die drei Beinpaare, ped Pedi- 
Organisation. palpen, s2 Schwanzlappen. 


2. Die Bildung der Larvenhäute und der weitere 
Entwicklungsgang. 


Wie erwähnt, wird bei manchen Milben, z. B. Atax, schon in einem 
früheren Stadium, wenn die Gliedmaassen noch nicht vorhanden oder 
erst angedeutet sind, eine euticulare Haut vom Embryo abgestossen. So 
kommt das „Deutovum“* CLAPARKDE’s zu Stande, d. h. der innerhalb 
der Eischale von einer zweiten Hülle umschlossene Embryo (Fig. 393). 
Die Aehnlichkeit mit dem Zustand des Eies wird dadurch verstärkt, dass 
der Embryo nach der Abstossung der Hülle eine Rückbildung seiner 
äusseren Gestalt erfahren kann. Bei Trombidium und Myobia wird 
die euticulare Haut erst nach der Anlage der Gliedmaassen abgestossen 
(Fig. 394). Bei der ersteren Form besitzt sie infolgedessen Anhänge, 
welche die Extremitäten wie eine Scheide umschliessen (HENKING). 
Myobia zeigt jedoch andere Verhältnisse (CLAPAREDE). Die Extremi- 
täten sind hier in der gewöhnlichen Weise gebildet worden (Fig. 392 B). 
Wenn sie bereits etwas in die Länge gewachsen sind, legen sie sich 
dieht an die Bauchfläche an und flachen sich allmählich so stark ab, 
dass sie kaum noch über die Oberfläche des Körpers vorragen. Der 
ganze Embryo stellt nunmehr wieder einen ovalen anhangslosen Körper 
dar (Fig. 392 C). In diesem Zustande löst sich von ihm eine euticulare 
Hülle ab, welche in der Gegend des Vorderendes dorsal (im Nacken, 
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wie CLAPAREDE sagt) ein zahnartiges Gebilde trägt. Dasselbe setzt sich 
aus zwei dieht an einander gedrängten dünnen Chitinspangen zusammen. 
In den Figuren 392 C und D ist dieses Gebilde nicht gut dargestellt 
und erscheint eher wie ein Spalt (an der linken Seite der inneren Hülle). 
CLAPAREDE glaubt, dass der Zahn zur Sprengung der Eihüllen dient. 
Also hat derselbe die gleiche Function wie der Eizahn der Spinnen 
(pag. 588), doch braucht kaum besonders bemerkt zu werden, dass in 
Folge der verschiedenen Lagerung eine Homologie beider Gebilde nicht 
vorliest. Eher liesse sich dasselbe noch mit dem Eizahn der Pha- 
laneiden vergleichen (pag: 565). 

Der Embryo tritt, umgeben von der eutieularen Hülle, aus der Ei- 
schale heraus (Fig. 392 D), bleibt aber noch zum grössten Theil von ihr 
umhüllt. Dies erinnert an die Bildung der Cutieularhaut bei den Spinnen, 
welche schon im Ei angelegt 
wird und den ausgeschlüpften, 
noch bewegungslosen Embryo 
umhüllt. Jetzt sprossen die 
(Grliedmaassen abermals hervor, 
werden aber in ähnlicher Weise 
wie vorher zurückgebildet und 
eine zweite eutieulare Haut wird 
abgestossen, so dass der grössere 
Theil des Embryos ausser von 
der Eischale von zwei weiteren 
Häuten umschlossen wird. Da- 

mit ist das „Tritovum‘ 
CLAPAREDE’S gebildet. In ihm 
erreicht der Embryo die Gestal- 
tung, in welcher er als sechs- 
füssige Larve das Ei verlässt. 
SuSE: IE: Myobia zeigt durch die 
eh 394. Die sechsbeinige Larve von  Apscheidung zweier Häute inner- 
rombidium fuliginosum, umschlossen RS Ir 
von der Deutovummembran (nach Henkıng). halb des Eies besonders compli- 
abd Abdomen, ch Cheliceren, d Dotter eirte Verhältnisse. So weit be- 
(Mitteldarm), dm Deutovummembran, 21—P3 kannt, wird gewöhnlich nur 
erstes bis drittes Beinpaar, ped Pedipalpen, eine solche Hülle im Ei ge- 
st „Stigma”, ut „Urtrachee“, = isolirte Zellen pildet (Fig. 393). Aufzufassen 
unter der De utovummembran. B . =) . = 
ist die Bildung dieser Hüllen 
im Ei wahrscheinlich als eine 
schon sehr früh eintretende Häutung, die wohl ursprünglich während 
des Larvenlebens stattfand. Diese Auffassung wird dadurch unterstützt, 
dass im späteren Entwicklungsgang mehrere ganz ähnlich verlaufende 
Häutungen auftreten. Der Embryo kann auch thatsächlich, von dieser 
ersten Larvenhaut umgeben, das Fi verlassen. Bei Myobia wird die 
Eischale allerdings nur gesprengt, um einen Theil des „Deutovums“ 
heraustreten zu lassen (Fig. 392 D), bei anderen Milben jedoch, z. B. 
bei Atax und Trombidium, wird die Eischale ganz abgeworfen und 
der Embryo (oder eigentlich die Larve) macht, nur von der Deutovum- 
membran umgeben, die weitere Entwicklung durch (Fig. 394 u. Fig. 395 A 
und B). Die Extremitäten erhalten erst jetzt ihre Gliederung, die Augen 
treten auf und die innere Organisation vervollständigt sich (Fig. 395 B). 

Die Eier von Atax bonzi werden in das Gewebe der Muschel 

(Unio) abgelegt, in welcher die Milbe lebt. Hier findet sich also auch 
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das „Deutovum“. Wenn der Embryo die gehörige Reife erreicht hat, 
durehbricht er die Hülle und gelangt als sechsbeinige Larve in die 
ne der Muschel. Bei anderen Milben führt die Larve ein freies 
eben. 


Die Bildung von Larvenhäuten innerhalb des Eies erinnert an die bei 
den Crustaceen unter ähnlichen Umständen sich abspielenden Vorgänge. 
Die frühe Abscheidung der cuticularen Hülle, wie sie z. B. von Atax be- 
schrieben wurde, findet ihr Analogon in der Bildung der Cuticula blasto- 
dermica vieler Krebse. Sackförmig ist auch die Hülle, in welcher der Em- 
bryo von Apus das Ei verlässt, um wahrscheinlich in ihr noch einen Theil 
seiner Entwicklung bis zum Nauplius durchzumachen. Andere Larvenhäute 
von Crustaceen werden, wie bei einigen Milben, erst später gebildet und sind 
in Folge dessen schon mit Anhängen versehen (vel. pag. 322). 


Fig. 395. 4 und B die sechsbeinige Larve von Atax bonzi in der Deutovum- 
membran. Zwei verschiedene Entwicklungsstadien (nach CLAPAREDE). 

au Auge, ch Cheliceren, d Dotter, dm Deutovummembran, A Kopflappen, ?1—P3 
die drei Beinpaare, ped Pedipalpen, r Rüssel (grösstentheils aus den Cheliceren hervor- 
gegangen), sl Schwanzlappen, z Zellen zwischen der Körperhaut und der äusseren 
Membran („Hämamöben“). 


Die Larve. Die sechsbeinige Larve der Milben zeigt im 
Ganzen eine grosse Uebereinstimmung des Baues mit den 
ausgebildeten Thieren. Es ist dies zumal dann der Fall, wenn 
die Larve die gleiche Lebensweise wie die Imago besitzt, was beispiels- 
weise bei den Halaeariden (Halacarus spinifer nach LoHmann, 
No. 92) der Fall ist. Aehnlich verhalten sich manche Trombidinen, 
während andere Angehörige dieser Familie Abweichungen im Bau der 
Larve vom ausgebildeten Thier zeigen. Diese Verschiedenheiten bestehen 
hauptsächlich in einem etwas primitiveren Verhalten der Larvenorgani- 
sation. Hervorzuheben ist hiervon besonders die Segmentirung des 
Körpers. Beim Embryo von Tyroglyphus siro tritt an der hinteren 
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Parthie des Cephalothorax eine deutliche Gliederung in drei Segmente 
hervor, welche auch noch bei der Larve nachzuweisen ist (ÜLAPAREDE). 
Diese Segmente entsprechen den Beinpaaren. Bei der Larve von Trom- 
bidium lässt sich eine Gliederung des Cephalothorax in sechs Abschnitte 
erkennen, welche den Gliedmaassenpaaren entsprechen (HENKINnG). So- 
gar das Abdomen zeigt noch eine Gliederung, so bei Trombidium 
(Fig. 394), und den Oribatiden (Henkıneg, MicHAEL, No. 97). Es 
ist dann umfangreicher, als dies bei der in Fig. 396 abgebildeten 
Gamasus-Larve der Fall ist. Uebrigens kann die Segmentirung des 
Abdomens in einzelnen Fällen erhalten bleiben, wie der von KRAMER 
(No. 89) beschriebene Alyeus roseus beweist. Bei dieser Milbe zer- 
fällt das Abdomen des ausgebildeten Weibchens in sieben deutliche Seg- 
mente, und auch am Thorax ist noch eine Gliederung zu erkennen. Eine 
Segmentirung des Cephalothorax und Abdomens scheint auch bei Ange- 
hörigen der Gattung Dendroptus nachweisbar zu sein (KRAMER, No. 87 
und 88). 


Die besonders von G. HALLER (No. 83) vertretene und durch A. C. 
ÖUDEMANS (No. 11) vertheidigte Auffassung, wonach bei den Milben eine 
grössere Anzahl von Mundgliedmaassen als bisher angenommen wurde, vor- 
handen sei (drei bis vier Paare) und wonach aus dem häufigen Auftreten 
einer zwischen dem . zweiten und dritten Beinpaar gelegenen Furche ge- 
schlossen wird, dass die hinter dieser Furche gelegene Parthie des Körpers 
dem Abdomen zugehöre, die beiden hinteren Beinpaare also Abdominal- 
extremitäten seien, wird durch die Ergebnisse der Entwicklungsgeschichte 
nicht bestätigt. Diese lässt vielmehr nur die Anlage der beiden längst be- 
kannten Paare von Mundwerkzeugen (Cheliceren und Pedipalpen) erkennen 
(Fig. 393—395). Bezüglich der Auffassung der beiden hinteren Beinpaare 
als Abdominalextremitäten weist HexkınG ausdrücklich darauf hin, dass die- 
selbe für Trombidium nicht zutreffe. Dasselbe gilt auch für die Ent- 
wicklung anderer Milben. 


Die Mundwerkzeuge der Larve zeigen bereits den Charakter der- 
jenigen des ausgebildeten Thieres, d. h. die Cheliceren sind zur Bildung 
eines Rüssels vereinigt, an welcher sich auch die basalen Parthien der 
Pedipalpen betheiligen (Fig. 395 B). Der grösste Theil der letzteren stellt 
die Taster dar. Der Hohlraum des Rüssels führt in einen muskulösen 
Pharynx, an den sich der eylindrische Oesophagus anschliesst. Dieser 
durchsetzt das Centralnervensystem, welches (bei Trombidium nach 
HENKING) aus einer voluminösen Bauchganglienmasse und dem weniger 
umfangreichen Gehirn besteht. Der Oesophagus geht in den geräumigen 
Mitteldarm über, welcher Leberblindsäcke nach vorn und hinten aussendet 
(Fig. 396 Is). Der Mitteldarm verschmälert sich nach hinten wieder und 
mündet in die Reetalblase ein. Hier entspringen die beiden umfang- 
reichen „MaArrıcHrschen Gefässe“ (vm), welche man bisher als Aus- 
stülpungen des Enddarmes angesprochen hat. 


Wenn sich die sog. MaArrıcHtschen Gefässe der Scorpione und 
Araneinen als Divertikel des Mitteldarmes erweisen sollten, wie zu ver- 
muthen ist (vgl. pag. 553 u. 611), so müssten auch die MAtrıGHr’schen Gefässe 
der Milben daraufhin genauer geprüft werden. Da der Enddarm der Milben 
gegenüber dem Mitteldarm eine gewisse Selbstständigkeit erlangt (HEnkıng, 
Mac Leon), so würde dadurch die Entscheidung der Frage nach der Natur 
jener Anhänge bei den Milben möglicher Weise erleichtert werden. 
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Der After liegt am Ende des Abdomens oder ist, wie bei Trom- 
bidium, mehr nach vorn gerückt. Bei Trombidinm zeigt der Mittel- 
darm an der Grenze zwischen Thorax und Abdomen eine Einschnürung, 
und hier liegen (im ersten Abdominalsegment) zwei bohnenförmige Körper, 
welche HEnkınG für die Anlagen der Keimdrüsen hält. Dieselben wür- 


Fig. 396. Larve von Gamasus fucorum (nach WınkLer, aus Lang’s 
Lehrbuch). 

1 Cheliceren, 2 Pedipalpen (Taster), 3—5 Gangbeine, ac Aorta cephalia, g Gehirn, 
h Herz, Is Leberblindsäcke, m Muskeln (Retractoren der Cheliceren), md Mitteldarm, 
r Rectalblase, vm Malpighi’sche Gefässe. 


den also anfangs paarig sein und erst im Lauf der weiteren Entwicklung 
zu der unpaaren Keimdrüse verschmelzen, welche man vom ausgebildeten 
Thier kennt. 
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Von inneren Organen ist noch das Herz zu erwähnen, welches zwar 
nicht bei den Larven aller, aber doch einiger Milben vorhanden ist. Bei 
Gamasus lieet es als rundliches Gebilde am Ende des Abdomens 
(Fig. 396 h). Es besitzt ein Paar Spalten und geht nach vorn in eine 
Aorta über. Durch Bindegewebs-(oder Muskel-)fasern ist es an der 
Rückendecke suspendirt. \ 


Die gedrungene Form des Herzens steht im Zusammenhang mit der 
Reduction, welche der Körper der Milben überhaupt erlitten hat. WINKLER, 
welcher diese Verhältnisse genauer studirte (No. 105), macht darauf auf- 
merksam, dass bei den Pseudoscorpionen (Jugendform von Obisium 
silvaticum) das Herz zwar noch ziemlich lang gestreckt ist, aber doch 
nur ein Spaltenpaar (am hinteren Ende) besitzt. Ebenfalls redueirt, aber 
in geringerem Maasse, erweist sich das Herz junger Phalangiden, bei 
denen noch zwei Spaltenpaare vorhanden sind. 


Bei den Larven von Trombidium liegt zwischen dem ersten und 
zweiten Beinpaar jederseits ein halbmondförmiges Gebilde (Fig. 394 ut), 
welches durch eine Verdiekung der Chitinhaut hervorgebracht wird. Im 
Stadium des Deutovum setzt sich daran aussen ein triehterförmiges Ge- 
bilde an, welches sich mit seinem verjünsten Ende an die Deutovum- 
Membran befestigt. Hier befindet sich eine Oeffnung (Fig. 394 st), 
welche HEnkınG ebenso wie das halbmondförmige Gebilde an der Körper- 
oberfläche der Larve für ein Stigma anzusehen geneigt ist. Diese Oeff- 
nung führt durch Vermittelung jenes Triehters dem Embryo Luft zu. 
Bei der Häutung löst sich natürlich der Trichter vom Stigma ab (Fig. 394). 
Solche „Urtracheen“ finden sich auch bei den Larven anderer Milben in 
entsprechender Lagerung. 

Die frei lebenden Larven besitzen gewöhnlich ein Paar Augen oder 
Doppelaugen, welche am vorderen Rande des Gehirnes liegen. Da dieses 
selbst weit nach hinten gerückt erscheint, so sieht man auch die Augen 
weit hinten über der Basis des zweiten Beinpaares liegen (so bei Trom- 
bidium, Atax, Tetranychus). Die mittlere Parthie des Cephalo- 
thorax ist also ventral unter die vorderen Parthien desselben gerückt. 

Die Nymphe. Nachdem die Larve je nach ihrer Lebensweise längere 
oder kürzere Zeit in der beschriebenen Gestaltung verharrte, schiekt sie 
sich zu ihrer weiteren Verwandlung an. Bei Atax bonzi geschieht 
dies, indem sich die Larve in das Kiemengewebe der Muschel einbohrt 
und hier ihre Beweglichkeit verliert. Jetzt lösen sich die Weichtheile 
von der Chitinhülle ab; die der Extremitäten ziehen sich wie aus einem 
Futteral aus der Chitinbekleidung heraus. Die Chitinhülle selbst schwillt 
durch Aufnahme von Wasser ins Innere stark an und der Körper, welcher 
sich mit einer neuen Chitinhülle bekleidet, schwimmt innerhalb der weit 
abstehenden Hülle. Der Körper selbst ist beinahe kugelförmig gewor- 
den, indem die Extremitäten fast ganz zurückgebildet wurden, ähnlich 
wie dies schon früher für Myobia bei der Bildung des Larvenkörpers 
beschrieben wurde. Die Extremitäten sprossen dann wieder hervor, und 
zwar ist ein viertes Beinpaar hinzugekommen. Die so zu Stande ge- 
kommene Form stimmt noch mehr, auch in der Zahl der Extremitäten, 
mit dem ausgebildeten Thier überein, doch erreicht sie noch nicht völlig 
dessen Ausbildungsstufe und Geschlechtsreife. Sie wird als Nymphe 
bezeichnet und gelangt zu freiem Leben, indem sie die Larvenhaut 
durehbricht. 
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Das neu hinzukommende Beinpaar ist jedenfalls das vierte. So verhält 
es sich wenigstens in einigen sicher beobachteten Fällen, z. B. bei Trom- 
bidium (nach Hexkıng), sowie bei Ixodes und einer anderen von KRAMER 
beobachteten zur Gattung Dendroptus gehörigen Milbe, obgleich andrer- 
'seits von KRAMER (No. 87) bestimmt angegeben wird, dass bei den Wasser- 
milben, speciell bei der Gattung Nesaea eines der beiden ersten Beinpaare 
neu hinzukäme. LoHmAnN beobachtete, dass das zweite Beinpaar bei den 
Halacariden sich besonders langsam ausbildet, obwohl auch er das vierte 
Beinpaar als das neu hinzukommende ansieht. Oupemans (No. 11) dagegen 
legt besonderes Gewicht darauf, dass bei den Larven der Oribatiden das 
neu hinzukommende Beinpaar zwischen das erste und zweite der schon vor- 
handenen eingeschoben würde. 


Fig. 397. 4A-C Larve von Trombidium fuliginosum im Stadium der 
Bildung von Puppe und Nymphe (nach HeskınG). 

au Auge, ed Enddarm, p)—p3 Beinpaare der Larve, r Rüssel (Cheliceren und 
Pedipalpen) der Larve, CR Cheliceren, Ped Pedipalpen, ?,—/, Beinpaare der Nymphe, 
ut Urtrachee, 4 Zwischenhaut. 


Der Uebergang der Larve zur Nymphe vollzieht sich bei anderen 
Formen in minder einfacher Weise, als dies oben geschildert wurde. Die 
sechsbeinige Larve von Rhyncholophus oedipodarum, welche sich 
am Körper einer Oedipoda festsetzt, häutet sich hier, und unter der 
Haut kommt eine sackartige Hülle ohne Anhänge zur Ausbildung, ähn- 
lich dem Deutovum. Von diesem Gebilde wird die Larvenhaut abge- 
streift, bleibt aber daran hängen und bedeekt das hintere Drittel des 
Körpers als durchsichtiges Häutchen, an dem noch die drei Larven- 
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beine zu erkennen sind. Es wird also hier eine Puppe gebildet, welche 
auf die sechsbeinige Larve folgt. Aus ihr geht die Nymphe hervor 
(v. FRAUENFELD No. 79). 

Die Vorgänge bei Rhynceholophus machen die eomplieirten Bil- 
dungsprozesse verständlich, wie sie nach Heskiıse bei Trombidium 
stattfinden. Dort geht die Larve wie in den vorher besprochenen Fällen 
ebenfalls in ein Ruhestadium über. Die Larven, welche ihren Darm 
durch das Aussaugen von Blattläusen prall gefüllt haben, verkriechen 
sich in die Erde. Ihr Körper bläht sich auf, die Weichtheile ziehen sich 
von der Chitinhülle zurück. Dabei finden jedenfalls wie bei der Ver- 
puppung der Inseeten histolytische Prozesse statt, denn die Gewebe 
nehmen ein mehr oder weniger degenerirtes Aussehen an (HENnKING, 
No. 85, MicHAEL, No. 97). Nach Guppen (No. 81) und M&enm (No. 96) 
findet sogar eine völlige Auflösung der Gewebe statt, wodurch die Aehn- 
lichkeit mit der Verpuppung der Insecten noch erhöht wird. Aehnliche 
Vorgänge wiederholen sich beim Uebergang der Nymphe in die Imago 
und vollzogen sich wohl auch schon bei der Bildung der Larve im Ei 
(Deutovum und Tritovum). 

Durch das Zurückziehen der Weichtheile von der Larvenhaut er- 
scheint diese nur noch als blosse Hülle um den inneren Körper (Fig. 397 
A), welcher Eindruck noch dadurch erhöht wird, dass die leer gewor- 
denen Extremitäten gewöhnlich abbrechen (Fig. 397 A—C). Innerhalb 
der alten Larvenhaut findet nun nach HenxkınGg abermals die Bildung 
einer eutieularen Haut statt, welche nicht zur definitiven Chitinhaut der 
Nymphe wird, sondern der Puppenhülle von Rhyncholophus ent- 
spricht. Diese Haut (die sog. Zwischenhaut [CLArAREDE| oder das Apo- 
derma [HEnkıne]) ist bei Trombidium nicht wie bei der letztgenannten 
Form sackförmig, sondern umscheidet die jetzt schon vorhandenen Extre- 
mitäten der Nymphe (Fig. 397 C). Unter dieser Haut kommt erst die 
Chitindecke der Nymphe zur Ausbildung. Es scheint, dass die Puppe 
die Larvenhaut abwerfen kann, doch tritt dies für gewöhnlich nicht ein, 
sondern die zum Ausschlüpfen reife Nymphe durchbricht beide Häute. 


Die über die Bildungsweise der Zwischenhaut gemachten Angaben (HEN- 
KING) erscheinen uns als etwas dunkler Natur. Danach soll diese Zwischen- 
haut ebensowohl wie die später beim Uebergang der Nymphe in die Imago 
gebildete und die jedenfalls entsprechende „Deutovum“ -Membran von den 
unter der alten Larverhaut, bezw. Eischale auftretenden einzelnen Zellen 
(Fig. 395 A und B, z, Crararkpe’s Hämamöben) ausgeschieden werden. 
In diesem Falle würde die Auffassung des Vorganges als Häutungsprocess 
erschwert sein. HenkınG’s Angaben lauten in dieser Hinsicht nicht völlig 
bestimmt, und wir sind geneigt, an ein Abheben der Zwischenhaut von der 
unterliegenden Hypodermis zu denken, wie sie bei der Bildung der darüber 
gelegenen Laarvenhaut stattfindet. 


Der Uebergang der Nymphe in das ausgebildete Thier erfolgt 
unter ganz ähnlichen Erscheinungen wie derjenige von der Larve zur 
Nymphe. Die letztere verbirgt sich und wird zu einer ruhenden Puppe. 
Unter der alten Nymphenhaut kommt wieder eine Zwischenhaut und 
die neue Chitindecke zur Ausbildung (Fig. 398 zh). Die Extremitäten der 
Nymphe, die wie früher leer geworden sind, werden theilweise abge- 
stossen (Fig. 398); die Nymphenhaut selbst beginnt stellenweise abzu- 
bröckeln, und das fertige Thier durehbricht schliesslich die umgebenden 
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Häute, um als Imago zu neuem Leben zu gelangen. Es ist grösser als 
die Nymphe, aber kleiner als die Imago zur Zeit der Geschlechtsreife, 
doch besitzt es deren Organisation. Durch weiteres Wachsthum und 
völlige Ausbildung der Genitalorgane erreicht die junge Milbe die Ge- 
schlechtsreife. 


Wie schon erwähnt, finden auch beim Uebergang der Nymphe zur Imago 
histolytische Processe statt. Dieselben erstrecken sich übrigens nicht auf 
alle Organe; so bleiben die Genitalorgane davon völlig verschont. — Das 
Tracheensystem der Nymphe, dessen Stigma an der Basis der Cheliceren liegt, 
geht nicht in das ausgebildete Thier 
über, sondern der Tracheenstamm bleibt 
in der abgeworfenen Larvenhaut zurück 
(HEskıne). Die früher (pag.628) erwähn- 
ten „Urtracheen“ haben mit dem de- 
finitiven Tracheensystem nichts zu thun. 


Zusammenfassung. Abweich- 
ungen von dem gewöhnlichen Ent- 
wicklungsgang. Die Entwick- 
lung der Milben vom Eibis 

zum ausgebildeten Thier 
stellt sich dar als eine Auf- 
einanderfolge mehrerer Lar- 
ven und Puppenstadien. 
Schon innerhalb des Eies tritt ein 
Zustand ein, weleher mit den späte- 
ren Puppenstadien grösste Aehnlich- 
keit hat (das Deutovum). Auf ihn 
folgt nach Abwerfung der Haut die 
freie, mit sechs Beinen versehene 
Larve Diese begiebt sich zur 
Ruhe und in ihr entwickelt sich 
direet oder unter Bildung einer Pup- 
penhaut die achtbeinige Nymphe. 
Auch sie macht einen Ruhezustand Fig. 398. Nymphe von Trom- 
durch und aus ihr geht dann nach bidium fuliginosum im Stadium der 
Abwerfung der Nymphenhaut oder Ausbildung von Puppe und Imago (nach 
unter abermaliger Bildung einer Hesse) Bft 
Puppenhülle die junge Milbe in der „ ng ‚der Imago, 
5 ı—/?ı Beinpaare, Ped Pedipalpen deı 
Gestaltung des geschlechtsreifen Imago, pp, Beinpaare der. Nymphe 
Thieres hervor. (zum Theil abgebrochen), r Rüssel (Che- 
liceeren und Pedipalpen) der Nymphe, 
zh Zwischenhaut. 


Die vorstehende Schilderung soll 
nur im Allgemeinen ein Bild vom Ent- 
wicklungsgang der Milben geben, kann aber durchaus nicht für eine er- 
schöpfende Darstellung dieser Verhältnisse gelten, schon deshalb nicht, weil 
die Entwicklung bei den einzelnen Familien, Gattungen und Arten in diesem 
und jenem Punkt differirt. Bei der Fülle der vorliegenden (freilich nicht 
immer sehr verlässlichen) Angaben über die postembryonale Entwicklung und 
bei den vielfachen Verschiedenheiten, die sich hierbei in grösserem oder 
geringerem Umfang ergeben, würde eine solche erschöpfende Darstellung 
weit über den Rahmen unseres Lehrbuches hinausgehen. Es wird deshalb 

41 * 


632 XVII. Capitel. 


für eine noch eingehendere Örientirung auf die angezogene Litteratur ver- 
wiesen, doch müssen einige Besonderheiten in der Entwicklung noch zur 
Sprache gebracht werden. 

Die Bildung der Deutovum-Membran im Ei ist allem Anschein nach 
eine bei den Milben weit verbreitete Erscheinung, und doch scheint es un- 
zweifelhaft, dass sie einigen Milben fehlt; so schlüpfen nach CLAPAREDE’S 
Angabe, welcher auf diesen Punkt besonders achtete, die sechsbeinigen 
Larven von Tetranychus direct aus der Eischale hervor, ohne dass sie 
vorher von einer besonderen Chitinhülle umgeben waren. Aehnlich verhält 
es sich mit dem Auftreten der sechsbeinigen Larve. Obwohl diese den meisten 
Familien zukommt), weichen einige Milben von dieser Regel ab. So finden 
sich bei den Phytopten vierfüssige, d. h. mit nur zwei Beinpaaren ver- 
sehene Larven, und man ist geneigt gewesen, darin ein ursprüngliches 
Verhalten zu sehen. Da aber nach NArerA (No. 100 und 101) auch 
die ausgebildeten Phytopten nur im Besitz von vier Beinen sind, so 
wird man dieses Verhalten der Larven ebenso wie dasjenige der Imagines 
als ein secundäres anzusehen haben. Das starke Ueberwiegen des Abdomens 
und die dadurch bedingte Längsstreckung des Körpers der Phytopten 
dürfte ebenfalls nicht als ein ursprüngliches Verhalten zu betrachten sein. 
Von Interesse ist in dieser Beziehung der Vergleich mit den Haarbalgmilben, 
deren Abdomen ebenfalls stark in die Länge gestreckt ist. Bei ihnen tritt 
die sechsbeinige Larve auf und macht, soweit die Angaben von ÜZOKOR 
(No. 78) dies erkennen lassen, einen Entwicklungsgang durch, welcher mit 
den oben geschilderten Verhältnissen im Wesentlichen übereinstimmt. 

Aus dem Auftreten vierfüssiger Larven glaubte man im Hinblick auf 
die Umwandlung der sechsbeinigen Larve in die achtbeinige Nymphe schliessen 
zu können, dass möglicherweise die vierfüssige Form ursprünglicher und die 
sechsfüssige Larve auf sie zurückzuführen sei. Es wurde schon darauf hin- 
gewiesen, dass ein solcher ‚Schluss nicht berechtigt ist. Die Auffassung der 
sechsbeinigen Larve erscheint nun durch eine Beobachtung WINKLER’S an 
Gamasus in eigener Beleuchtung. Die betr. Milbe, Gamasus crassipes, 
besitzt sechsbeinige Larven. An den jüngeren Embryonen fand WINKLER 
jedoch deutlich vier Beinpaare entwickelt (Fig. 399, A und B). Seine 
Darstellung ist so klar, dass ein Zweifel hier beinahe ausgeschlossen erscheint. 
Man muss annehmen, dass bei einer innerhalb des Eies verlaufenden Häutung 
(Bildung des Deutovunis) ein Beinpaar zur Rückbildung gelangt. Kurz vor 
dem Ausschlüpfen des Embryos, wenn die Beine schon mit den charakte- 
ristischen Borsten bewaffnet sind, finden sich deren nur noch drei (Fig. 399, C). 
Dieses Verhalten, welches anzuzweifeln wir kaum berechtigt sind, wirft ein 
klares Licht auf die secundäre Entstehung der sechsbeinigen Larve. 

Die von WINKLER beobachteten Embryonen des Gamasus crassipes 
erscheinen in dem achtbeinigen Stadium auf weit niederer Stufe als auf dem 
sechsbeinigen Stadium (Fig. A—C). Wir nehmen daher an, dass bei dieser 
Form ein Verhalten ausgeschlossen ist, wie es z. B. Pteroptus vesper- 
tilionis zeigt. Diese Milbe hat einen abgekürzten Entwicklungs- 
gang. Der Embryo gelangt mit acht Beinen versehen, also auf dem 
Stadium der Nymphe, zu freiem Leben. Es konnte aber gezeigt werden, 
dass der Embryo innerhalb des Eies und noch im Mutterthier das sechs- 
beinige Stadium durchläuft (Nırzsch). 


!) Die sechsfüssige Larve wurde beobachtet bei den Tetranychiden, 
Hydrachniden, Halacariden, Oribatiden, Trombididen, Gamasiden, 
Ixodiden, Tyroglyphen, Dermaleichen, Sarcoptiden, Demodiciden u. a. 
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Als Nymphe verlässt auch Limnesia pardina das Ei (NEuman). 
Die Jungen der Phytopten sind beim Ausschlüpfen den Geschlechtsthieren 
schon sehr ähnlich. Wie diese besitzen sie nur zwei Paar Beine. Die 
Mundwerkzeuge sind völlig ausgebildet. Der Unterschied von den ausge- 
bildeten Thieren besteht hauptsächlich in dem Mangel der äusseren Genitalien. 
Bei einer zweimaligen Häutung werden auch diese erworben. Die Milben können 
nun zur Fortpflanzung schreiten (NAtErA, No. 100). Noch mehr abgekürzt 
erscheint die Entwicklung bei Sphaerogyna ventricosa. Diese Milbe, 
deren Weibchen sich durch eine mächtige Anschwellung des Hinterleibes aus- 
zeichnen, ist ovo-vivipar. Aus den Eiern gehen nach der Ablage die geschlechts- 
reifen Männchen und Weibchen hervor, welche sich schon bald nach der 
Geburt begatten. (LABOULBENE und M&cnın.) 


Fig. 399. A-C Embryonen von Gamasus crassipes nach Entfernung der 
äusseren Eihülle. Verschiedene Altersstadien (nach WIxKLeEr). 

abd Abdomen, ch Cheliceren, d Dotter, eh die cutieulare Embryonalhaut, 
kl Kopflappen, ped Pedipalpen, p)—p, Beinpaare, sö Schwanzlappen. 


Eine Verlängerung des Entwicklungsganges kann dadurch eintreten, 
dass auf die aus der Larve hervorgegangene Nymphe noch ein zweites 
Nymphenstadium von ungefähr gleicher Gestaltung folgt, wie dies bei Hal- 
acarus spinifer der Fall ist (Lommanx, No. 92). Aehnliche Verhält- 
nisse finden sich auch bei verschiedenen Gamasiden (KrAmzEr, No. 90, 
WINKLER, No. 106), und es müsste wohl in den einzelnen Fällen noch ge- 
nauer festgestellt werden, ob eine dieser Nymphen nicht dem Puppenstadium 
anderer Milben entspricht. Es scheint übrigens, dass die Nymphen zur 
Fortpflanzung gelangen können, ehe sie noch die völlige Gestaltung des ge- 
schlechtsreifen Thieres erreicht haben (Canksıkisı). Dies wurde von den 
Gamasiden festgestellt. BERLESE unterscheidet bei ihnen verschiedene Ent- 
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wicklungsreihen, solche, welche er als normale bezeichnet und bei welchen 
in der gewöhnlichen Weise die Larve, Nymphe und Imago auf einander 
folgen, und andere, anormale, bei welchen bereits niedere Stadien,d.h. 
Nymphen, sich auf parthenogenetischem Wege fortpflanzen. 
Solche Formen scheinen sich dann nicht mehr zu der vollkommenen Ge- 
staltung des Geschlechtsthieres zu erheben. Bei ein und derselben Art sollen 
auf diese Weise mehrere zur Fortpflanzung befähigte Formen resultiren; so 
besitzt Gamasus tardus nicht weniger als fünf solcher verschieden ge- 
stalteten Formen, deren jede für eine besondere Art gehalten werden könnte 
(BERLESE). Es liegen hier offenbar höchst complieirte Verhältnisse vor, die 
noch lange nicht genügend bekannt sind. Zweifellos wurden vielfach niedere 
Entwicklungszustände als besondere Arten aufgefasst, so ist das jetzt sicher 
von der bekannten Milbengattung Hypopus nachgewiesen (M£Gnın No. 94 
und 95, MıcHAEL No. 98 und 99). Die Angehörigen dieser vermeintlichen 
Gattung sind kleine Milben mit glattem, an der Rückseite convexem, an der 
Bauchseite abgeplattetem Chitinpanzer, welcher das ganze Thier überdeckt. 
Diese Milben von charakteristischem Aussehen finden sich häufig an Insecten- 
larven, Myriopoden etc. und wurden lange Zeit für ausgebildete Thiere ge- 
halten. Durch das genauere Studium ihres Entwicklungsganges konnte aber 
festgestellt werden, dass sie nur niedere Entwicklungszustände von Tyro- 
slyphus und verwandten Gattungen darstellen, welche infolge von bisher 
unbekannten Umständen eine von der gewöhnlichen Form der Nymphen ab- 
weichende Gestaltung angenommen haben. Diese Veränderungen sollen nur 
einzelne Individuen betreffen, und man hat sie auf ungünstige äussere Lebens- 
bedingungen zurückführen wollen, welche die betr. Individuen zu einer der- 
artigen Modification ihrer Organisation veranlassten (M&cnın). Von anderer 
Seite ist aber diese Erklärung von dem Zustandekommen der heteromorphen 
(Hypopus-) Formen zurückgewiesen worden (MICHAEL). 


Allgemeines. 


Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Milben von den Arachnoiden 
abzutrennen und sie zu einer den grösseren Abtheilungen der Arthro- 
poden (Arachnoiden, Myriopoden, Hexapoden) gleichwerthigen 
Gruppe zu erheben (HALLER No. 83, A. C. Oupemans No. 11). Die 
Gründe, welche man als Stütze dieser Auffassung angeführt hat, scheinen 
uns für die Abtrennung der Milben zu ungenügend, als dass wir auf eine 
nähere Erörterung derselben eingehen möchten (vgl. oben pag. 626). 
Vielmehr scheint uns in der Organisation und Entwicklung der Milben 
eine genügende Uebereinstimmung mit den Arachnoiden vorhanden zu sein, 
um die Vereinigung mit diesen, wie sie bisher ziemlich allgemein ange- 
nommen wurde, zu rechtfertigen. Die Milben repräsentiren eine Gruppe 
der Arachnoiden, welche sich in sehr einseitiger Weise entwickelt hat und 
infolgedessen von den übrigen Arachnoiden in einzelnen Punkten der 
Organisation ziemlich stark differirt. Auch die Entwicklung ist davon 
beeinflusst worden und hat Eigenthümlichkeiten angenommen, welche den 
anderen Arachnoiden nicht zukommen, vor Allem die verschiedenen auf 
einander folgenden Larven- und Puppenstadien, sowie die mit nur sechs 
Beinpaaren versehene freie Larvenform. Diese letztere ist als eine secun- 
däre zu betrachten. Der beste Beweis dafür würde in dem Auftreten 
eines vierten Beinpaares bei Embryonalstadien, welehe der sechsfüssigen 
Larve vorausgehen, gegeben sein, falls sich die hierauf bezüglichen An- 
gaben WInkLer’s (No. 106, vel. pag. 632) bestätigen sollten. 
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VIll. Allgemeines über die Arachnoiden. 


Für die Auffassung der Arachniden bildet den wichtigsten Punkt 
ihre Beziehung zu denjenigen Abtheilungen der Arthropoden, welche 
man mit ihnen zusammen als Tracheaten bezeichnet hat, d. h. den 
Myriopoden und Inseeten. Die Myriopoden kommen dabei in- 
folge ihrer zumeist langgestreckten Körpergestalt und der geringen 
Differenzirung der einzelnen Körperparthien weniger in Betracht, um so 
mehr aber die Hexapoden, welche durch die stark hervortretende 
Dreitheilung des Körpers zu einem Vergleich mit der Gliederung des 
Arachnidenkörpers herausfordern. Bei einer solchen Vergleichung tritt 
aber sofort eine ansehnliche Schwierigkeit in der differenten Zahl der 
Segmente und besonders der Gliedmaassenpaare hervor. Von geringerer 
Bedeutung ist die bei den Arachniden vielfach eintretende Verschmelzung 
der Segmente, da sie auch bei den Inseeten in grösserem oder geringerem 
Maassstabe auftreten kann, nur ist die Verschmelzung von Kopf 
und Brust zum Cephalothorax als ein wichtiger Charakter der 
Arachniden hervorzuheben. 

Die Inseeten tragen bekanntlich am Kopf ein Paar Antennen, Man- 
dibeln und zwei Paar Maxillen, welche man ihrer gleichartigen Bildungs- 
weise wegen als Gliedmaassen ansprechen darf. Am Thorax besitzen sie 
drei Extremitätenpaare. Den Arachniden kommen nur zwei Gliedmaassen- 
paare am Kopf zu (die Cheliceren und Pedipalpen), dagegen weisen sie 
vier Beinpaare am Thorax auf. Der Versuche, dieses Missverhältniss in 
Einklang zu bringen, sind zu viele, als dass wir sie des näheren hier 
betrachten könnten. Als herrschende Ansicht ist die zu bezeichnen, 
welche ein Homologon der Inseetenfühler bei den Arachniden vermisst, 
die Cheliceren den Mandibeln, die Pedipalpen den ersten Maxillen der 
Insecten vergleicht und die vier Gangbeinpaare mit den zweiten Maxillen 
und den darauf folgenden Beinpaaren homologisirt; doch hat es auch 
nicht an Stimmen gefehlt, welche die Cheliceren für entsprechend den 
Antennen hielten und sie als solche bezeichneten. Wir möchten keinen 
dieser beiden Wege betreten, sondern vergleichen aus noch zu erörtern- 
den Gründen die Cheliceren der II. Antenne der Crustaceen, deren Homo- 
logon bei den Insecten fehlt. Die I. Antenne der Ürustaceen, welche 
der Antenne der Insecten entspricht, ist bei den Arachniden nicht vor- 
handen. Die Pedipalpen sind somit den Mandibeln der Inseeten (und 
Crustaceen) homolog, die vier Gangbeinpaare eventuell den zwei Maxillen- 
paaren und den Beinen der Inseeten, doch ergiebt sich hierbei ein Minus 
von einem Paar Thoracalextremitäten bei den Arachniden. Dies erscheint 
uns aber deshalb nicht wichtig, weil wir überhaupt auf diese Vergleichung 
der Arachniden mit den Inseeten keinen grossen Werth legen und die 
Beziehungen derselben nicht im Bereich der „Tracheaten“, sondern viel- 
mehr bei den durch Kiemen athmenden Formen, nämlich bei den Xipho- 
suren suchen, wie dies auch Ray LANKESTER und andere Forscher ge- 
than haben. Wir sind also geneiet, uns denjenigen Forschern anzu- 
schliessen, welehe die Arachniden und dieübrigen luftathmen- 
den Arthropoden als zwei gesonderte Reihen betrachten 
und somit auch eine getrennte Entstehung der Tracheen 
bei diesen beiden Abtheilungen annehmen. Der zwingende 
Grund für diese Auffassung scheint uns in der Uebereinstimmung der 
Organisation der Arachniden und Xiphosuren zu liegen. 
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Auf die Uebereinstimmung im äusseren Bau der Scorpione und des 
Limulus haben wir bereits früher (pag. 531) hingewiesen. Dies betraf 
besonders die Zahl der Segmente und Gliedmaassen. Wir finden bei 
Limulus wie bei den Arachniden sechs Paare von Extremitäten am 
Cephalothorax, so dass eine Homologisirung derselben sehr nahe liegt. 
Wir verelichen das erste Paar, die Cheliceren, der Il. Antenne der 
Crustaceen und zwar hauptsächlich aus dem Grunde, weil die postoral 
entstehenden Ganglien derselben dem oberen Schlundganglion angefügt 
werden, wie dies mit den Ganglien der II. Antenne bei den Crustaceen 
ebenfalls geschieht (vgl. pag. 364), ein Vorgang, der übrigens dadurch 
srössere Bedeutung gewinnt, dass er sich mit den Kieferganelien des 
Peripatus wiederholt (pag. 703). Bei den Inseeten findet ein ähn- 
licher Vorgang nicht statt, und wir schliessen daraus, dass bei ihnen die 
betr. Extremität nicht vorhanden ist. 


Hierbei darf nicht verschwiegen werden, dass für die Phalangiden 
und die Milben eine Innervirung der Cheliceren von der Thoracalganglien- 
masse aus angegeben worden ist (LeypısG No. 40,b und WINKLER No. 106). 
Eine endgiltige Aufklärung dieses Punktes muss als sehr erwünscht bezeichnet 
werden. 


Für die Spinnen ist verschiedentlich das Vorhandensein eines weiteren 
Extremitätenpaares als der beiden erwähnten am Kopf beschrieben wor- 
den. Es sollen nämlich vor den Anlagen der Cheliceren zwei Höcker 
auftreten, welche später wieder schwinden (CRONEBERG, JAWOROWSKI). 
Man nahm an, dass dieses vermeintliche Extremitätenpaar sich mit dem 
Rostrum vereinige (CRONEBERG, LENDL!), dessen paarige Anlage auch 
von anderen Forschern gesehen wurde (SCHIMKEWITSCH). Ueberhaupt 
war man geneigt, in dem Rostrum das Rudiment eines, vielleicht sogar 
mehrerer Extremitätenpaare zu suchen, und glaubte dies auch noch bei 
den ausgebildeten Thieren (Seorpionen, Solpugiden, Milben) nach- 
weisen zu können (ÜRONEBERG). Dazu muss bemerkt werden, dass nach 
SCHIMKEWITSCH auch die sog. Unterlippe aus einer ähnlichen paarigen 
Anlage hervorgehen soll und bei ihr an ein Extremitätenpaar wohl kaum 
gedacht werden kann. 

Wenn jenes rudimentäre Extremitätenpaar des Kopfes wirklich vor- 
handen ist, so hat man dasselbe, wie dies auch zumeist geschah (CRoNE- 
BERG, JAWOROWSKI)!, als die fehlenden Antennen anzusehen, und zwar 
würde es den ersten Antennen der Crustaceen homolog sein. Für unsere 
Ausführungen würde dies keine wesentliche Aenderung bedeuten. Die 
ersten Antennen, welche den Vorfahren zukamen, werden bei den Spinnen 
noch als Rudiment angelegt, die Cheliceren aber entsprechen den zweiten 
Antennen. 

Die Pedipalpen verglichen wir mit den Mandibeln der Inseeten. 
Sie setzen sich aus einer Kaulade und einem mehreliedrigen Taster zu- 
sammen. In der embryonalen Anlage sollen aber beide Theile aus einer 
Anzahl von Gliedern bestehen, was dieser Extremität einen sehr ursprüng- 
lichen Charakter und eine gewisse Uebereinstimmung mit den zweiästigen 


!) Nach Lenxpr’s Auffassung sollen die rudimentären Extremitäten zwischen 
Cheliceren und Pedipalpen liegen und den Mandibeln der Insecten entsprechen, 
während die Cheliceren durch ihre Stellung und Art der Bewegung sich als echte 
Antennen documentiren. Durch die vorrückenden Pedipalpen würden die vermeint- 
lichen Mandibeln gegen die Anlage der Oberlippe gedrängt, um mit ihr zu verwachsen. 
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Extremitäten der Crustaceen verleihen würde (JAwoRowskI). An- 
deutungen einer solehen Zweiästigkeit sollen nach JAwoRowskıI übrigens 
auch bei den anderen Gliedmaassenanlagen vorhanden sein. 

Gleichviel übrigens, welehes Extremitätenpaar der Arachniden man 
mit den Inseetenmandibeln vergleicht (die Cheliceren oder Pedipalpen), 
so wird doch die Mehrgliedrigkeit dieser Arachnidenextremitäten einen 
bedeutungsvollen Gegensatz zu den stets eingliedrigen Mandibeln der 
Inseeten bilden. Ein ursprüngliches Verhalten ist auch damit gegeben, 
dass die dritten und vierten Extremitäten (bei den Seorpionen und 
Phalangiden) ebenfalls Kauladen tragen und also zum Theil noch 
als Mundwerkzeuge verwendet werden, wie dies bei den um den Mund 
gestellten Thoracalextremitäten von Limulus der Fall ist. Als ursprüng- 
liches Verhalten könnte wohl auch der Besitz von Scheeren an den vor- 
deren Gliedmaassen angesehen werden, da auch Limulus solche besitzt. 
Doch möchten wir darauf kein allzugrosses Gewicht legen, da ähnliche 
Bildungen unabhängig von einander entstehen können. 

Im Bezug auf den Gephalothorax und seine Anhänge zeigen 
die einzelnen Abtheilungen der Arachniden weit grössere Uebereinstim- 
mung, als dies mit dem folgenden Körperabschnitt, dem Abdomen, der 
Fall ist, abgesehen von den redueirten Verhältnissen, welehe auch hierin 
die Milben aufweisen können. Doch muss dabei noch eines höchst auf- 
fallenden Verhaltens, nämlich desjenigen der Solpugiden gedacht wer- 
den, bei denen das Segment der ersten Gangbeine zum Cephalothorax 
hinzutritt, wodurch der Körper (infolge der drei am Thorax zurück- 
bleibenden Beinpaare) ein gewissermaassen inseetenähnliches Aussehen 
gewinnt. Dazu kommt, dass das wohlgegliederte Abdomen die gleiche 
Sesmentzahl wie dasjenige der Insecten besitzt und dass bei diesen 
Formen ein Stigmenpaar am Thorax (2. Segment) auftritt. Alles dies 
hat dazu geführt, die durch Tracheen athmenden Solpugiden in Be- 
ziehung zu den Inseeten zu bringen, doch haben wir bereits früher 
(pag. 567) ausgeführt, dass wir die genannten Charaktere der Solpugen 
nicht für ursprüngliche und diese Thiere selbst nieht etwa als Mittel- 
formen zwischen Arachniden und Inseeten ansehen können. Für die Auf- 
fassung der Solpugen wichtig ist hierbei, dass auch bei ihnen die Cheli- 
ceren vom Gehirn aus innervirt werden (WEISSENBORN No. 16), wodurch 
sie sich als Homologa der Cheliceren der übrigen Arachniden zu erkennen 
eeben. Mit den Antennen der Inseeten wird man: sie kaum vergleichen 
wollen, um die Art der Innervirung erklärlich zu machen; dagegen 
spricht ihre ganze Ausbildung. Als das bei einem Vergleich mit den 
Inseeten noch fehlende Paar der Kopfeliedmaassen wird man vielmehr 
auch hier die Antennen ansehen. 

Das Abdomen der Arachniden ist zumeist dadurch charakterisirt, 
dass es eine starke Rückbildung seiner Segmentirung erfährt; bei einigen 
Abtheilungen jedoch bleibt die Gliederung deutlich erhalten. Bei den 
Scorpionen sondert sich der Hinterleib in ein Prä- und Postabdomen, 
wobei er stark in die Länge gestreckt erscheint. Man könnte sogar 
zweifelhaft sein, ob man es hier nieht mit einer seeundären Verlängerung 
zu thun hat, wenn nicht auch andere Arachniden während des Embryonal- 
lebens ungefähr die gleiche Zahl von Segmenten, sowie eine Unterschei- 
dung in eine Art von Prä- und Postabdomen erkennen liessen (Ara- 
neinen, pag. 581 und 587). Zudem finden wir bei fossilen Xiphosuren 
(Hemiaspis, Belinurus), sowie den Gigantostraken eine grössere 
Anzahl von Abdominalsegmenten, und durch ihr Verhalten wird es höchst 
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wahrscheinlich gemacht, dass das hintere Körperende des Limulus 
durch die Verschmelzung einer Anzahl postabdominaler Segmente ent- 
stand und dem Postabdomen der Scorpione homolog ist (pag. 532). So 
zeigen also die Scorpione in der Erhaltung ihres wohlgegliederten Ab- 
domens, und der Segmentirung überhaupt, einen sehr ursprünglichen 
Charakter. Es ist die Vermuthung geäussert worden, dass die Bewahrung 
des langgestreckten und leichtbeweglichen Abdomens mit der an seinem 
Ende angebrachten Waffe, dem Giftstachel, in Verbindung stehe, weil auf 
diese Weise eine leichte Verwendung desselben gestattet sei (WEISSENBORN). 

Im Uebrigen macht sich eine starke CGoncentration der Organe bei 
den Arachniden bemerkbar, und es ist auffallend, je weiter sich dieselben 
von denjenigen Formen entfernen, die wir wohl mit Recht als die ur- 
sprünglichen ansehen, desto stärker wird die Reduction, die bei den 
Milben ihren höchsten Grad erreicht. So erscheinen die abeeleiteten 
Formen der Arachniden verhältnissmässig einfacher organisirt als die ur- 
sprünglichen, zumal bei ihnen einzelne Organsysteme (Cireulations-, Respira- 
tionssystem) ganz oder theilweise zur Rückbildung gelangen können. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit für die Auffassung der Arachniden 
sind die abdominalen Extremitätenanlagen. Ihre Zahl ist 
beim Seorpion sechs, ebensoviel wie die Anzahl der Abdominalextremi- 
täten bei Limulus. Wir konnten es ziemlich wahrscheinlich machen, 
dass auch bei den Spinnen ursprünglich die gleiche Anzahl abdominaler 
(liedmaassen vorhanden war (pag. 581). Wie die Inseeten leiten 
sich also die Arachniden von Formen her, die mit einer grösseren 
Anzahl von Gliedmaassen versehen waren. Das erste Paar tritt wie bei 
Limulus in Beziehung zur Ausmündung des Genitalapparates, die folgen- 
den Paare aber lassen an ihrer Rückseite als Einstülpung die Lungen 
entstehen. Die Lungen der Arachniden konnten demnach mit ziem- 
licher Wahrscheinlichkeit auf die Kiemen der Xiphosuren bezogen 
werden (vgl. pag. 532 und 605). Das bedeutet eine verschiedenartige 
Entstehung der Tracheen bei den Arachniden und den übrigen 
„Tracheaten“ (Peripatus, Myriopoden, Inseeten), denn dass 
die Tracheen der Arachniden mit deren Lungen im engsten Zusammen- 
hang stehen, kann keinem Zweifel unterliegen. Obwohl die Tracheen 
der Inseeten und einiger Arachniden, z. B. der Solpugiden, 
Phalangiden und einiger Pseudoscorpione und Milben sehr 
übereinstimmend gebaut erscheinen, so müssen sie doch im einen Falle 
von Lungen bezw. Kiemen, im andern Falle von einfachen Hautein- 
senkungen hergeleitet werden. Die spätere Uebereinstimmung im Bau 
ist nur als eine Convergenzerscheinung aufzufassen. 

Entsprechend der hier vertretenen Entstehung der Respirationsorgane 
werden die Stigmen der Arachniden nur am Abdomen gefunden, doch 
macht das erste Stigmenpaar der Solpugiden hiervon eine Ausnahme, 
indem es am zweiten Thoraxsegment lieet. Man kann diese Erscheinung 
vorläufig nicht anders als eine secundäre Erwerbung betrachten und damit 
zu erklären suchen, dass auch bei den Milben Stigmen am Cephalothorax 
auftreten und zwar an verschiedenen Stellen desselben, oft sehr weit 
nach vorn in der Gegend der Cheliceren. Aehnliche Verlagerungen der 
Stigmen werden bekanntlich auch bei Seolopendrella gefunden, bei 
welcher Form sie in ganz ungewöhnlicher Weise ebenfalls am Kopf auftreten. 

In der übrigen Organisation der Arachniden giebt es noch ver- 
schiedene Punkte, worin sie sich von den Insecten entfernen und sich 
vielmehr den Xiphosuren, vielleicht sogar den Crustaceen nähern. 
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Von den Augen versuchten wir zu zeigen, dass sie nieht mit den- 
jenigen der Inseeten und Myriopoden zusammenzuwerfen sind, sondern einen 
von diesen gesonderten Entwicklungsgang genommen haben (page. 597). 
Wohl aber liessen sie sich mit den Mittel- und Seitenaugen des Limulus 
homologisiren. Bei den Arachnidenaugen spielt die Entstehung durch 
Inversion eine wichtige Rolle. Neuerdings wird eine solche Entwicklung 
dureh Inversion von CLAus auch für die Medianaugen der Crustaceen 
beschrieben (No. 57), und es scheint nicht ausgeschlossen, dass zwischen 
diesen Vorgängen später noch engere Beziehungen aufgefunden werden 
können. 


Eine weitere Uebereinstimmung zwischen den Arachniden und 
Xiphosuren ergiebt sich durch das Vorhandensein des besonders bei 
den Seorpionen und bei Limulus sehr ähnlich gestalteten Innen- 
skelets. Ein Punkt, der uns aber besonders charakteristisch scheint 
und der auch für die scheinbar abweichenden Solpugiden volle Giltig- 
keit hat, ist das Vorhandensein einer umfangreichen Leber, wie sie 
bei den Inseeten nicht, wohl aber bei Limulus und den Crusta- 
eeen gefunden wird. Der Mitteldarm bietet in seinen Anhängen noch 
wichtigeres, vorausgesetzt, dass die Entwicklungsgeschichte hierin wahr- 
heitsgetreu berichtet, nämlich die Entstehung der sog. MArrıearschen 
Gefässe aus dem Entoderm. Wenn dieser Punkt sich so verhält, 
würde er einen wichtigen Scheidungsgrund zwischen Arachniden und 
Inseeten bilden. Schlauchförmige Anhänge am Hinterende des Mittel- 
darmes kommen bei den CGrustaceen vor; die MaArrısar'schen Ge- 
fässe der Myriopoden und Insecten sind jedoch ectodermalen Ursprungs. 


Ein weiteres Vergleichsmoment zwischen Limulus und den Arach- 
niden bietet das Vorhandensein eines bei den Scorpionen oberhalb 
der Ganglienkette verlaufenden Gefässes, welches eine Fortsetzung des 
Schlundgefässringes nach hinten ist (Supraneuralgefäss, Supraspinalarterie) 
und in ganz ähnlicher Ausbildung bei Limulus gefunden wird. Aehn- 
liches scheint allerdings auch bei den Crustaceen vorzukommen, und 
(was dieses Vergleichsmoment als von geringerer Wichtigkeit erscheinen 
lässt) ein Supraneuralgefäss wird auch bei den Myriopoden gefunden, 
so dass dieses Merkmal vielleicht von einer gemeinsamen Ahnenform 
ererbt sein könnte. Eine, wenn auch ebenfalls weniger bedeutungsvolle 
Uebereinstimmung mit den Gescehlechtsdrüsen des Limulus bieten 
die entsprechend netzförmig gestalteten Schläuche der Genitaldrüsen bei 
den Scorpionen. 


Die aus dem Mesoderm hervorgehenden Goxaldrüsen der Arach- 
niden können nach unserer jetzigen Kenntniss mit ziemlicher Sicherheit 
als Nephridien in Anspruch genommen werden und sind den ganz ent- 
sprechend gelagerten Organen des Limulus gleich zu setzen. Mit den 
Antennen- und Schalendrüsen der Crustaceen lassen sich die Coxaldrüsen 
nicht völlig homologisiren, weil diese eine etwas andere Lage einnehmen, 
d. h. anderen Segmenten zugehören. Die bei den Ahnenformen in jedem 
Segment vorhandenen Nephriden werden sich eben bei ihren Nachkommen 
in verschiedenen Segmenten erhalten haben, was wesentlich von der Art 
und Weise der weiteren Ausbildung der betr. Formen abhing. Es braucht 
kaum darauf hingewiesen zu werden, dass der Besitz dieser (zumal in 
der Jugendzeit stark ausgebildeten) Coxaldrüsen ein weiteres Unter- 
scheidungsmerkmal der Arachniden von den Insecten bildet, denn 
bei den letzteren sind Drüsen von so charakteristischer Ausbildung und 
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Lagerung, welche den Nephridien der Ahnenformen zu vergleichen wären, 
nicht vorhanden. 

Die zuletzt besprochenen Gebilde entstammen dem Mesoderm. 
Auf das Verhalten des letzteren während der Embryonalentwicklung 
möchten wir ganz besonders Gewicht legen. Während bei den Inseeten 
die Ursegmente schon frühzeitig einer Umwandlung anheimfallen, sehen 
wir dieselben bei den Arachniden gegen den Rücken vorwachsen und 
erst zu einer Zeit der Auflösung entgegengehen, wenn am Rücken von 
ihnen das Herz gebildet wurde. Das Cölom, welches bei den Inseeten 
schon sehr früh schwindet, erhält sich also bei den Arachniden längere 
Zeit. Dieses an und für sich ursprüngliche Verhalten bedingt auch eine 
grössere Einfachheit in der Anlage des Herzens; wahrscheinlich auch in 
derjenigen der Coxaldrüsen (Nephridien) und vielleicht auch der Genital- 
organe. Die auf diese Weise zu Stande kommenden Verhältnisse er- 
innern noch mehr an diejenigen der Anneliden als an die der übrigen 
Arthropoden. 


Ob auf die Uebereinstimmungen, welche sich in der Furchung, Keimblätter- 
bildung und der ersten Anlage der Organe mit den bei den Crustaceen be- 
schriebenen Vorgängen geltend machen, grösseres Gewicht zu legen ist, oder 
ob sie durch eine gewisse Gleichartigkeit dieser Vorgänge bei den Arthro- 
poden überhaupt zu erklären sind, scheint zweifelhaft. Es wurde darauf 
bereits in den einzelnen Fällen hingewiesen. Ebenso zweifelhaft muss es 
bleiben, ob den jüngsten Stadien des Keimstreifens der Scorpione, welche 
man mit gewissen Entwicklungsstadien der Trilobiten verglichen. hat 
(pag. 541), in dieser Beziehung ein bestimmter Werth zugeschrieben werden 
darf. Dass zwischen den Arachniden und Limulus sehr enge Beziehungen 
herrschen, ergiebt sich aus all’ dem Vorstehenden beinahe unzweifelhaft, und 
somit könnten auch Anklänge an jene Formen noch vorhanden sein. Auf- 
fällig ist dabei, dass die Scorpione schon so alt und von ihrer jetzigen Ge- 
staltung nicht sehr verschieden bereits im Silur vorhanden sind (Palaeo- 
phonus nuntius, No. 15). 


Um es zum Schluss nochmals hervorzuheben, wir vermögen in der 
scheinbaren Uebereinstimmung der Arachniden mit den übrigen Tracheaten 
nichts Anderes zu sehen, als eine durch die Arthropodennatur bedingte 
und durch die ähnliche Lebensweise hervorgerufene gleichartige Aus- 
bildung. Eine nähere Verwandtschaft zwischen diesen Abtheilungen des 
Arthropodenstammes vermögen wir nicht anzunehmen. Wir glauben viel- 
mehr, dass die Arachniden zusammen mit den Paläostraken aus den 
niederen Ahnenformen hervorgingen und sich sodann von ihnen ab- 
zweigten, während die übrigen Tracheaten einem anderen Stamme ange- 
hören, der allerdings mit jenem an der Wurzel zusammenhängt. 

Die Arachniden unter sich stellen nach unserer Auffassung eine sehr 
einheitliche Gruppe dar. Die ursprünglichsten Formen sind die mit 
deutlicher Segmentirung des Körpers, also die Seorpione und Pedi- 
palpen. Bei den Phalangiden und Pseudoscorpionen macht 
sich bereits eine Reduction geltend, welche bei den Araneinen noch 
weiter geht und ihren Höhepunkt bei den Acarinen erreicht, welche 
entsprechend dieser weitgehenden Anpassung auch wesentliche Ver- 
änderungen ihrer Entwicklung zeigen. Solehe Modificationen der Ent- 
wicklung treten wahrscheinlich infolge ähnlicher Ursachen auch bei den 
Pseudoscorpionen ein. 
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XVII. Gapitel. 
PENTASTOMIDEN. 


Unsere Kenntniss von der Entwicklung des Pentastomum beruht im 
Wesentlichen noch auf den eingehenden Untersuchungen LEUCKART’S, 
welche durch verschiedene kleinere Mittheilungen ergänzt und neuer- 
dings dureh die ausführliche Arbeit von Sriues bestätigt und in einigen 
Punkten erweitert wurden. 


1. Die Embryonalentwicklung. 


Die Eier des Pentastomum sind von zwei Hüllen umgeben 
(Fig. 400 A und 5, Ah). Sie machen ihre Entwicklung im Uterus des 
Mutterthieres durch, während sie sich allmählich dem Ausgang des 
Leitungsapparates nähern. Die Furchung ist eine totale (LEUCKART, 
MAcALISTER). Das Ei zerfällt in eine Anzahl Zellen von ungefähr gleicher 
Grösse, deren weiteres Schicksal sich nicht feststellen liess. MACALISTER 
spricht von der Bildung eines Blastoderms und Primitivstreifens, doch 
lauten diese Angaben höchst unbestimmt. Nach LEucKArT wird ein 
Keimstreifen nicht gebildet. Schon früh scheidet der Embryo eine Cuti- 
ceula an der Oberfläche ab, und diese erfährt an einer Stelle, welche der 
Rückenfläche des Embryos entspricht, eine kreisförmige Verdieckung. Wenn 
sich die Cutieula vom Embryo ablöst und eine dritte Hülle um diesen 
bildet (Fig. 400 A und D, eh), bleibt sie an jener Stelle mit der Ober- 
fläche des Embryos in Verbindung (Rückenzapfen, rz). Auch die Chitin- 
haut, welche nunmehr wieder als Bedeckung des Embryos abgeschieden 
worden ist, zeigt an der gleichen Stelle eine Verdickung, welche sich 
srubenartig einsenkt. Die hier zunächst noch bestehende Verbindung 
beider Chitinverdickungen (der Rückenzapfen) wird eingeschnürt und löst 
sich, doch bleibt ihre Spur am Embryo in Form eines grubenartigen Ge- 
bildes zurück, welches am Embryo von P. taenioides eine kreuz- 
förmige Zeichnung besitzt (Fig. 400 B und C, rk). Auch an der abge- 
lösten Haut ist der Rest als kreisförmige Verdiekung (die sog. Facette) 
noch erhalten (Fig. 400 5, f). Das Gebilde erinnert an die sog. Mikropyle 
oder das Rückenorgan der Crustaceen (pag. 350), mit dem es auch 
bereits von LEUCKART verglichen wurde. 


Eine gewisse äussere Aehnlichkeit zeigen die sog. Urtracheen der Milben 
in der Bildung mit dem Rückenzapfen des Pentastomum; freilich sind diese 
Korschelt-Heider, Lehrbuch. 42 
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Gebilde paarig und liegen ventral, so dass eine wirkliche Uebereinstimmung 
nicht vorhanden ist (pag. 628). 

Die frühe Abstossung einer cuticularen Hülle innerhalb des Eies, welche 
jedenfalls als Häutung anzusehen ist, erinnert an die Bildung der Deutovum- 
Membran bei den Milben (pag. 622); freilich finden ganz ähnliche Vor- 
gänge auch bei den Crustaceen statt (vgl. pag. 322). 


Ehe sich noch der Rückenzapfen durchsehnürt, d. h. die Cutieular- 
haut völlig von dem Embryo gelöst wird, sind an dessen Ventralseite 
zwei Paar stummelförmiger Anhänge zur Ausbildung gekommen, die 
Extremitäten, an denen auch bald der Krallenapparat auftritt. Schon 
vorher hatte sich ein schmaler hinterer Theil, der sog. Schwanz, von dem 
gedrungenen Rumpf abgesetzt (Fig. 400 A und 5, s). Der Schwanz ist 
beim Embryo nach vorn umgeschlagen und liegt der Bauchfläche an. 
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Fig. 400. A—C Embryonen in den Eihüllen und freigewordener Embryo (Larve) 
von Pentastomum taenioides (nach LEuckART). 

dst Drüsenstigma, e% Embryonalhaut, f „Facette“, % Eihüllen, »» Mundspange, 
pı undps Fussstummel, r% Rückenkreuz (Rückenorgan), rz Rückenzapfen, s Schwanzanhang. 

Der Bohrapparat des Embryos ist nicht eingezeichnet. 


Dieser Schwanzanhang ist für die Embryonen einiger Arten von Penta- 
stomum charakteristisch. Bei P. taenioides ist er ziemlich ansehnlich 
(Fig. 400 B und ©), während er bei P. proboseideum nur einen kleinen 
zweispitzigen Anhang darstellt (Fig. 401 s). Die Embryonen von P. oxy- 
cephalum entbehren des Schwanzanhanges überhaupt und sind hinten 
abgerundet. In dieser Gestalt verlässt der Embryo später das Ei (van 
BENEDEN, SCHUBÄRT); er ist also weit von der Gestaltung des Mutter- 
thieres entfernt und hat sehr eingreifende Umwandlungen durchzumachen, 
ehe er diese erreicht (LEUCKART). 


2. Der weitere Entwicklungsgang. 


Die Uebertragung der Eier in den Zwischenwirth und die vier- 
füssige Larve. Die von LEucKART höchst eingehend auf ihre Entwick- 
lung untersuchte Form, P. taenioides, lebt im geschlechtsreifen Zu- 
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stande in der Nasenhöhle des Hundes. Die Eier werden in den Nasen- 
schleim abgelegt und gelangen mit diesem nach Aussen. Damit der Em- 
bryo frei werden kann, müssen die Eier von einem Zwischenwirth auf- 
genommen werden, z. B. von einem Kaninchen. In dessen Magen 
werden die Eihüllen gelöst und der Embryo wird als Larve frei. Auch 
bei dem neuerdings von SriLes untersuchten P. proboseideum ist 
der erste Theil des Entwicklungsganges ein ähnlicher. Die Eier dieser 
Form, welche in den Lungen von Schlangen lebt (Boa constrietor), 
gelangen erst in den Darmkanal, wo sie sich massenhaft im Koth vor- 
finden und werden mit diesem nach Aussen gebracht. ‘Auch sie müssen 
von einem Zwischenwirth aufgenommen werden, um ihre weitere Ent- 
wicklung durcehmachen zu können. STILEs verfütterte sie mit Erfolg an 
Mäuse. 

Die nach vorn stumpfe, 
hinten zugespitzte, resp. mit 
einem Schwanzanhang ver- 
sehene Larve besitzt zwei 
Paar Fussstummel, welche 
mit Chitinkrallen und einem 
dazu gehörigen Stützapparat 
ausgerüstet sind (Fig. 400 © 
und Fig. 401). Die beiden 

Krallen sitzen an einem 
Chitinring fest und erscheinen 
von dem Stützapparat ganz 
unabhängige. Dies hat Ver- 
anlassung gegeben, ein End- 
glied von einem Basalglied 
zu unterscheiden und die Ex- 
tremitäten als zweigliedrige 
anzusehen. SrıLes, welcher 

diese Auffassung vertritt, 
findet die Extremitäten besser Fig. 401. Vierbeinige Larve von Pentasto- 
gegen den Körper abgesetzt, mum proboscideum von der Ventralseite ge- 


als dies nach LEUCKART’s sehen (nach Srıuzs). 


m - ba Bohrapparat, dst Drüsenstigma, dz Drüsen- 
[0% ’ ) 

Darstellung u den yon zellen, kr Krallen, m Mund, ma Magen, » Anlage 

letzterem Forscher als ein- des Nervensystems, oes Oesophagus, 91—Ppa Fuss- 


gliedrig betrachteten Fuss- stummel, ro Rückenorgan, welches vom Rücken 
stummeln der Fall ist. her durchschimmert, s Schwanzanhang, st Stütz- 

Am vorderen Körper- apparat der Krallen, tp Tastpapille. 
ende der Larve liegst ein aus 
mehreren Chitinstücken zusammengesetzter Bohrapparat (Fig. 401 ba), 
den man mit den Mundwerkzeugen der Arthropoden , besonders der 
Milben, verglichen hat, weleher aber in Folge seiner Lage und Entstehung 
vor dem Munde eine solche Vergleichung wohl kaum gestattet, sondern 
wahrscheinlich als Larvenorgan anzusehen ist (SriuEs). Neben dem 
Bohrapparat finden sich zwei kleine Papillen, die als Tastorgane gedeutet 
werden (ip). 

Der Mund liegt bei P. proboseideum ziemlich weit nach hinten, 
ungefähr auf der Höhe der vorderen Fussstummel (Fig. 400 m). Er ist 
von einer, wohl als Stütze dienenden, hufeisenförmigen Chitinspange um- 
geben und führt in einen engen ÜOesophagus, welcher in den weiteren 
Magendarm übergeht. Ein After ist nach Stıvzs nicht vorhanden, ob- 

42* 
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wohl ein soleher auf den übrigens nicht sehr genauen Abbildungen von 
JAQUART zu erkennen ist. Eine den Oesophagus umgebende Anhäufung 
von Zellen stellt die Anlage des Nervensystems dar (n). Ausserdem 
findet StiLes im Innern der Larve eine grosse Anzahl körnchenreicher 
Zellen in bestimmter Vertheilung, welche wohl zum Theil Drüsenzellen 
sind. Als äussere Oeffnungen von Drüsen (sog. Drüsenstigmen) werden 
zwei an der Basis der vorderen Extremitäten gelegene kreisförmige Ge- 
bilde angesehen (Fig. 400 und 401 dst). 

Die eneystirten Larven. Die im Darm des Zwischenwirthes frei 
gewordenen Larven durchsetzen mit Hilfe der Bewaffnung des vorderen 
Körperpoles und der Fussstummel die Darmwand und begeben sieh in 
andere Organe, z. B. die Leber, wo sie sich festsetzen und durch eine 
von dem betreffenden Organ des Wirthes gelieferte bindegewebige Kapsel 
umschlossen werden. Hier macht die Larve eine Anzahl von Häutungen 
dureh, bei deren erster bereits die Fussstummel sowie der Bohrapparat 
abgeworfen werden. Auch der Schwanzanhang ist nicht mehr zu er- 
kennen, und die Larve hat eine gedrungene, walzenförmige Gestalt an- 


Fig. 402. Eneystirte Larve von Pentastomum taenioides aus den Ein- 
geweiden eines Kaninchens. 9 Wochen nach Verfütterung der Eier (nach LeuckArr). 


@ After, ag Ausführungsgang der Genitaldrüse, dst Drüsenstigmen, ed Enddarm, 
gd Geschlechtsdrüse, m Mund, ma Magen, rn Anlage des Nervensystems, oe Geschlechts- 
öffnung, oes Oesophagus. 


genommen. LEUCKART fand in den Cysten von P. taenioides sieben 
Wochen nach der Infection ausser der wurm- oder besser madenförmigen 
Larve zwei abgeworfene Häute, welche Reste der Chitingebilde des Em- 
bryos, nämlich das Rückenkreuz und die hufeisenförmige Spange des 
Mundes, wahrscheinlich auch die Ueberreste der Fussstummel erkennen 
liessen. — Es folgen dann noch mehrere Häutungen, und diese Entwick- 
lung nimmt eine lange Zeit in Anspruch, denn nach LEUCKART vergehen 
fünf bis sechs Monate, ehe die Larve von P. taenioides im Zwischen- 
wirth ihre völlige Ausbildung erreicht hat. Bei P. proboscideum 
scheint die Entwicklung etwas rascher zu verlaufen, nimmt aber doch 
auch mehrere Monate in Anspruch (SrıLes). 

Während des Verharrens in der Cyste und des Verlaufs der ver- 
schiedenen Häutungen ist das wichtigste die Ausbildung der inneren 
Organe; doch macht auch die äussere Gestalt einige weiter unten noch 
zu besprechende Veränderungen durch. Die inneren Organe, soweit sie 
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bei der freien Larve überhaupt schon nachgewiesen werden konnten, 
scheinen direet in diejenigen der encystirten Larve und des geschiechts- 
reifen Thieres überzugehen. Der Darmkanal, welcher bei der freien 
Larve nur einen geringen Umfang besass, erweitert sich und differenzirt 
sich in seine einzelnen Abschnitte, Pharynx, Oesophagus und Magendarm. 
Der letztere wird bald sehr umfangreich (Fig. 402 ma). Er endet nach 
hinten blind und tritt erst etwas später mit dem (wohl als Eetoderm- 
einstülpung entstandenen) Enddarm in Verbindung (ed). 

Die bei der freien Larve am Oesophagus vorhandene Anhäufung von 
Ganglienzellen (Fig. 401 ») bildet sich während des späteren Larvenlebens 
zu der Unterschlundganglienmasse und dem Schlundring aus, welche das 
Centralnervensystem des ausgebildeten Thieres darstellen. Die Unter- 
sehlundganglienmasse ist zur Zeit des frühen Larvenlebens bedeutend 
umfangreicher als beim ausgebildeten Thier und nimmt einen ansehn- 
lichen Theil der Bauchfläche ein (LEucKART, Fig. 402 und Fig. 403 n). 


ov. 


Fig. 403. Encystirte weibliche Larve von Pentastomum taenioides aus 
den Eingeweiden eines Kaninchens. Ungefähr vier Monate nach der Verfütterung der 
Eier (nach LEUCKART). 

a After, ed Enddarm, ?% Larvenhaut (abgehobene Cuticula), m Mund, ma Magen, 
mu Muskeln, die vom Pharynx zur Körperwand ziehen und zur Bewegung des ersteren 
dienen, n Nervensystem, od Oviduct, oe Geschlechtsöffnung, oes Oesophagus, ov Ovarium, 
in Tastnerv, der vom Schlundganglion zu den Papillen zieht, vag Vagina. 


Die Gesehlechtsorgane sind in der Anlage schon frühzeitig zu er- 
kennen; doch lassen sich nach LeuckArr die beiden Geschlechter Anfangs 
nicht unterscheiden. Es ist dorsal vom Magen ein unpaarer langer Zellen- 
strang vorhanden, die Keimdrüse (Fig. 402 gd). Diese gabelt sich vorn 
in zwei Stränge (die Anlage des Leitungsapparates, ag), welche den 
vorderen Theil des Magens umfassen und nach ihrer Wiedervereinigung 
ventral noch im Bereich der Ganelienmasse nach Aussen münden («a). 
Beim Männchen erfahren diese Lagerungsverhältnisse keine sehr beträcht- 
liche Veränderung, da die männliche Geschlechtsöffnung beim ausge- 
bildeten Thier im vorderen Körpertheil nicht weit hinter dem Munde ge- 
legen ist, die Verlagerung nach vorn also keine bedeutende ist. Die 
weibliche Geschlechtsöffnung findet sich jedoch im ausgebildeten Zustand 
am hinteren Körperende, ganz in der Nähe des Afters (Fig. 404 oe), und 
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LEUCKART nimmt an, dass sie durch stärkeres Wachsthum der zwischen 
ihr und dem Munde gelegenen Parthien bei gleichzeitigem Zurückbleiben 
der hinteren Region an das Körperende verlagert wurde. Die Fig. 403 
stellt ein Uebergangsstadium dar. In ihr erscheint die Geschlechtsöffnung 
schon weiter als in Fig. 402 nach hinten verlagert. Es ist hier bereits 
die Differenzirung der Vagina vom übrigen Leitungsapparat eingetreten. 
In Fig. 404 sieht man die Geschlechtsöffnung bereits neben dem After 
gelegen; hier sind somit im Ganzen schon die definitiven Lagerungs- 
verhältnisse erreicht. 


Srıves findet schon früh eine Differenzirung der Geschlechter, doch 
scheinen die von ihm bei P. proboscideum aufgefundenen Stadien auf 
einer weniger tiefen Entwicklungsstufe zu stehen als die von LEUCKART bei 
P. taenioides beobachteten. 


Fig. 404. Enceystirte weibliche Larve von Pentastomum proboscideum 
(das sog. P. subeylindrieum) aus den Eingeweiden einer Maus. 6!/g Woche nach 
Verfütterung der Eier (nach SrıLzs). 

a After, ed Enddarm, At Hakentaschen, 2% Larvenhaut (abgelöste Cuticula), 
m Mund, ma Magen, n Anlage des Nervensystems, od Oviduct, oe Geschlechtsöffnung, 
ol Oberlippe, 0ov Ovarium, rs Receptaculum seminis, vag Vagina. 


Nach den Angaben von Hoyuz scheint es, als könnten die Geschlechts- 
drüsen vielleicht ursprünglich paarig gewesen sein. Wenn sich dies so ver- 
hielte, so würde mit der späteren Vereinigung der Keimdrüsen zu einem un- 
paaren Organ ein ähnlicher Vorgang gegeben sein, wie er bei den Milben 
stattfindet (pag. 627). Die Lagerung der (weiblichen) Geschlechtsöffnung 
am hinteren Körperende, welche dem gewöhnlichen Verhalten der Arach- 
noiden widerspricht, würde nach der von LEUCKART gegebenen Erklärung 
als eine secundäre Erscheinung anzusehen sein. 


Während der Körper der encystirten Larve nach den ersten Häutungen 
ganz glatt erschien, tritt später eine Ringelung an demselben auf 
(Fig. 404), welehe bei P. proboseideum von der Mitte des Körpers 
aus nach vorn und hinten fortschreitet und jedenfalls nicht als eine wirk- 
liche Segmentirung anzusehen ist, wie schon aus ihrem späten Auftreten 
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und der Art ihres Fortschreitens hervorgehen dürfte. Diese Ringe der 
Oberfläche erreichen bei einigen Pentastomen, z. B. bei P. protelis 
nach HoyLE eine ziemliche Breite, und zwischen ihnen treten Ein- 
sehnürungen auf, so dass dadurch ganz der Eindruck einer Gliederung 
hervorgebracht wird. Auch bei P. probosceideum fällt dieses Ver- 
halten schon auf, und tritt mehr hervor als bei P. taenioides. Bei 
anderen Pentastomen finden sich erhabene Ringe wie breite Fassreifen 
um den Körper, die durch Zwischenräume getrennt sind (vAN BENEDEN, 
JAquarT). Auch dadurch wird der Eindruck einer Segmentirung hervor- 
gerufen. 

Ueber die ganze Oberfläche des Körpers ver- 
breitet und später in Folge der Ringelung derselben 
in Reihen angeordnet, erscheinen kleine kreisrunde 
Oeffnungen in der Chitinhaut, ähnlich den beiden 
Drüsenstigmen der vierbeinigen Larve (Fig. 404). Die- 
selben wurden schon von LEUCKART als die Mündungen 
von Hautdrüsen erkannt. Eine in später Larvenzeit 
auftretende Differenzirung der Chitinbedeckung sind 
die sog. Stachelkränze, welche am Hinterrande jedes 
Ringes auftreten und für die vollständig ausgebildeten 
Larven charakteristisch sind (Fig. 405 st). Die früher 
für eine geschlechtsreife Form gehaltene und als P. 
dentieulatum bezeichnete Larve von P. tae- 
nioides zeigt eine besonders starke Ausbildung der 
Stachelkränze. Dieselben sind dem Thier wahrschein- 
lich bei seinen Bewegungen von Vortheil. Wichtigere 
Organe für die Bewegung und Befestigung des Thieres 
sind die Haken, zwei Paare krallenartiger Chitinge- 
bilde (Fig. 405 h), welche in je zwei taschenförmigen, 
vor dem Munde gelegenen Einsenkungen der Körper- 
haut zur Ausbildung kommen (Fig. 404 ht). Mit den 
Fussstummeln der Larve haben die Haken nichts zu 
thun und ebensowenig sind sie als Extremitäten an- ah ee = 
zusehen, wie aus ihrer Entstehung vor dem Munde aus der Leber des 
und in Einsenkungen hervorgeht. Später werden die Kaninchens oder der 
Haken weiter nach hinten in die Gesend des Mundes Nasenhöhle des Hun- 
oder sogar hinter denselben verlagert (Fig. 405). Von 1° mach Levexarr), 


Fig. 405. Freie 
Larve von Penta- 
stomum taenioi- 


: . 2 . £ be a After, d Darm 
Differenzirungen der Oberfläche ist noch eine grössere 
Anzahl paarweise angeordneter Papillen am Vorder- 
ende zu erwähnen (Fig. 405 tp), welche als Tastorgane 


h Haken, m Mund, 
st Stachelkränze, tp 
Tastpapille. 


gedeutet werden (LEUCKART, STILES). 

Die letzte Larvenform und ihre Uebertragung in den definitiven 
Wirth. Mit den besprochenen äusseren und inneren Entwicklungsvor- 
gängen hat sich der Körper der Larve in die Länge gestreckt, so dass 
er gezwungen wurde, sich in der Cyste einzurollen. Im Grossen und 
Ganzen wird innerhalb der Cyste schon die Gestaltung des Geschlechts- 
thieres erreicht. Die Larve (Fig. 405) durchbricht nun die Cyste und 
entfernt sich dureh active Wanderung von ihrem bisherigen Wohnort, 
wobei ihr die Stachelkränze von Vortheil sind. Wird der Zwischenwirth, 
welcher sie beherbergt, zu dieser Zeit von einem Raubthier zerrissen, so 
gelangt die Larve aus dessem Munde wahrscheinlich direet in die Nasen- 
höhle, um hier durch nochmalige Häutung das Stachelkleid abzuwerfen 
und endlich die völlige Organisation des geschlechtsreifen Pentastomum 
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zu erhalten. Findet die Larve jedoch nicht eine so günstige Gelegen- 
heit, ihren definitiven Träger zu erreichen, so kapselt sie sich im Körper 
des Zwischenwirthes von Neuem ein. Eingekapselte Larven von ge- 
nüscender Reife, welehe mit dem Fleisch des Zwischenwirthes von einem 
Raubthier aufgenommen werden und in dessen Darm gelangen, durch- 
brechen die Darmwand und gelangen durch active Wanderung in die 
Luftwege und die Nasenhöhle (GERLACH, STILES). 


3. Allgemeines. 


In der Entwicklung von Pentastomum bildet den wichtigsten Punkt 
das Auftreten der mit zwei Paar Extremitäten versehenen Larve. Diese 
Larvenform deutet entschieden darauf hin, dass wir es in Pentastomum mit 
einem Arthropoden zu thun haben, was aus der Organisation des ausgebil- 
deten Thieres nicht so sicher hervorgeht. Diese Larvenform war es auch 
vor allen Dingen, welche die Zusammenstellung des Pentastomum mit 
den Milben veranlasste. Die Aehnlichkeit würde noch grösser sein, wenn 
bei Pentastomum auch eine sechsfüssige Larve aufträte, wie dies be- 
hauptet wurde (DE Fırırer). Leider ist die betreffende Angabe DE FıLırrr’s 
welche von Wichtigkeit wäre, sehr unsicherer Natur, wie ein Blick auf seine 
Abbildungen zeigt. Eine directe Vergleichung der Pentastomumlarve mit 
derjenigen der Milben ist in Folge des Fehlens der Mundwerkzeuge bei der 
ersteren ausgeschlossen. Freilich kann hier eine Rückbildung stattgefunden 
haben, welche noch weiter geht als die auch bei den Milben schon auftreten- 
den Rückbildungserscheinungen, und es ist immerhin möglich, dass sich 
Pentastomum von milbenähnlichen Formen ableitet. Gewisse Milben, wie 
z.B. die Phytopten, bei denen zwei Beinpaare schwinden, und welche eine 
langgestreckte Form annehmen (vgl. pag. 632 u. 633), könnten einen Hinweis 
für das Zustandekommen einer Form wie Pentastomum liefern (LEUCKART). 
Aber es muss ausdrücklich hervorgehoben werden, dass dafür ein bestimmter 
Anhalt nicht vorliegt, und man könnte Pentastomum mit beinahe ebenso 
viel Recht von anderen Gruppen der Arthropoden herleiten. Leider bietet 
auch die Organisation des ausgebildeten Thieres keinen rechten Anhaltspunkt. 
sondern lässt nur erkennen, dass Pentastomum eine in Folge des Parasitismus 
stark rückgebildete Form ist. Wichtige Organsysteme, wie die Respirations- 
und Excretionsorgane, welche sonst durch ihre charakteristische Ausbildung 
die Bestimmung der systematischen Stellung erleichtern, sind nicht vorhanden. 
Auch ein Blutgefässsystem gelangt nicht zur Sonderung. Dagegen finden wir 
in der quergestreiften Musculatur einen Arthropodencharakter. Dass auch die 
Genitalorgane möglicher Weise in diesem Sinne zu verwenden sind, wurde 
schon oben (pag 650) angedeutet. Das Ovarium zeigt ähnliche Structurver- 
hältnisse wie bei den Arachniden, indem sich die Eier an seiner Oberfläche 
tollikelartig vorbuchten und das Ovarium dadurch eine traubige Beschaffen- 
heit erhält. 


Litteratur. 


l. Beneden, P. J. van. Aecherches sur l’organisation et le developpement des Lingua- 
tules (Pentastoma). Ann. Se. Nat. 3° ser. Zool. T. 11. 1849. 

2. Filippi, F. de. Nuova linguatula con embrioni di particolar forma. Archivio per 
la Zool., Anat. e Fisiol. Fase. 1. Vol. 1. Genova 1861. 

3. Gerlach, A. C. Pentastomum dentieulatum bei zwei Ziegen. Jahresber. d. k. Thierarz- 
neischule zu Hannover. II. 1869. 


10. 


Pentastomiden. 6553 


Hoyle, W. E. On a new Species of Pentastomum (P. protelis), from the Mesentery 
of Proteles eristatus ete. Transactions Roy. Soc. Edinburgh. Vol. 52. 1887. 

Jaquart, H. Mecanisme de la retraction des ongles des Felis et des crochets des 
Linguatules trouvees dans les poumons des serpents. Journ. Anat. et Phys. norm. et 
path. ete. Paris. 3 annede. 1866. 

Leuckart, R. Bau und Intwicklungsgeschichte der Pentastomen. Leipzig u. Heidelberg 
1860. 

Lohrmann, E. Untersuchungen über den anatomischen Bau der Pentastomen. Arch. 
Ff. Naturg. 55. Jahrg. 1889. 

Macalister, A. On two new species of Pentastoma. Proc. Roy. Irish. Acad. 2. ser. 
Fol. 2. Dublin 1875—77. 

Schubärt, T. D. Ueber die Entwicklung des Pentastomum taemioides. Zeitschr. f. 
wiss. Zool. 4. Bd. 1853. 

Stiles, Ch. W. Bau und Entwichlungsgeschichte von Pentastomum proboscideum u. 
P. subeylindrieum. Zeitschr. f. wiss. Zool. 52. Bd. 1891. (Diese Arbeit enthält 
ein sehr ausführliches Verzeichmiss der Litteratur über die Pentastomiden.) 


XIX. Capitel. 
PANTOPODEN. 


Eiablage und Brutpflege. Die Weibchen der Pantopoden legen 
ihre Eier nicht frei ab, sondern übergeben sie den Männchen, welche sie 
an ihrem dritten Extremitätenpaar, den sog. Eierträgern (Fig. 416, 3, 
pag. 671), befestigen und mit sich herumtragen, bis der Embryo zur 
Reife gelangt ist. Die Eier sind gewöhnlich in grössere Päckehen zu- 
sammengehäuft, welche an 100 Eier enthalten können. Solcher Päckchen 
finden sich mehrere am Männchen vor, so dass ein tüchtig beladenes 
Männchen an 1000 Eier tragen kann (DoHrn). In diesen Fällen pflegen die 
Eier klein zu sein. So verhält es sich bei den meisten Pantopoden; bei der 
Gattung Pallene jedoch sind die Eier verhältnissmässig gross (0,25 mm 
im Durchmesser) und besitzen beispielsweise das 125fache Volumen der 
Eier von Phoxichilidium und Tanystylum (MoreAn) Pallene 
trägt nur wenige, gewöhnlich nur zwei Eier in jeder Kittmasse. 
Soleher Kittmassen sind bei Pallene ebenfalls nur wenige vorhanden 
(Doarn). Nymphon besitzt nach Hork besonders grosse Eier (bei N. 
brevieaudatum 0,5 bis 0,7 mm im Durchmesser), doch trägt diese 
Gattung dabei eine grössere Anzahl von Eiern. Diese grossen Eier sind 
besonders dotterreich, was bei den kleineren offenbar weniger der Fall 
ist. Die Form der Eier ist kugelrund; innerhalb der Kittmasse 
wird jedes Ei noch von einer besonderen . dünnen Membran umgeben 
(Fig. 406 DB). 


1. Die Furehung und Keimblätterbildung. 


Die Furchung der Eier ist eine totale (Dourn, HoEk, MoRGAN), 
doch verhalten sieh in dieser Beziehung die einzelnen Gattungen ver- 
schieden, indem die mit kleineren Eiern versehenen, z. B. Phoxichi- 
lidium und Tanystylum eine äquale, die mit grösseren Eiern (Pal- 
lene, Nymphon) eine inäquale Furchung zeigen (MoRGAN). 


Die ersten Entwicklungsvorgänge am Pantopodenei waren bisher nur 
höchst unvollkommen bekannt. Nachdem schon vor langen Jahren (1843) 
von KÖLLIKER eine Angabe über die totale Furchung gemacht worden war, 
beschrieb DoHrn (No. 3) später einige Furchungsstadien von Pygnogonum, 
welche die totale Furchung bestätigten. Bei seinen Untersuchungen des 
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Challengermaterials fand HoEK einzelne Entwicklungsstadien, welche aber 
der Natur der Sache nach nur ein lückenhaftes Bild von der Embryonal- 
entwicklung zu geben vermochten. HoEX suchte dasselbe später durch einige 
Beobachtungen am lebenden Object zu ergänzen (PALLENE, No, 7). Sodann 
hat Mor6An die Furchung und Keimblätterbildung anerzueht (No. 10 und 11), 
und in einer ganz neuerdings erschienenen Arbeit (No. 12) schildert er diese 
Vorgänge bei einigen Formen in eingehender Weise. An seine Darstellung 
werden wir uns daher besonders zu halten haben. 


Pallene. Bei Pallene wird das Ei durch die erste Furchungs- 
ebene in ein grösseres und ein kleineres Blastomer zerlegt, wovon das 
letztere ungefähr den vierten Theil des ersteren im Umfang beträgt 
(Morean). Nach Hoer’s Beobachtung geht die Theilung der Kerne in 
den ersten Stadien derjenigen der Blastomeren voraus. Durch eine zur 
ersten Theilungsebene senkrechte Ebene werden beide Kugeln in zwei 
neue zerfällt, so dass jetzt zwei Mikro- und zwei Makromeren gebildet 
sind. Die dritte Theilungsebene steht senkrecht auf den beiden vorher- 
gehenden und lässt je vier Mikro- und Makromeren entstehen. Darauf 
folet ein Stadium von 8 kleinen und 8 grossen Furchungskugeln. Von 
da ab halten Mikro- und Makromeren nicht mehr eleichen” Schritt in der 
Theilung. In einem späteren Stadium erkennt man auf Schnitten ähn- 
liche Bilder, wie das von Fig. 407 A, nur dass der Pol der Mikromeren 
aus schmäleren Zellen gebildet wird, als dort. Die Zellen haben, wie 
man sieht, Pyramidenform, doch reichen die Zellgerenzen nicht bei allen 
bis in das Centrum hinein. Damit ist schon der Uebergang zu dem 
folgenden wichtigen Stadium angedeutet. 


Eine inäquale Furchung scheint auch den dotterreichen Eiern von 
Nymphon brevicaudatum zuzukommen, denn nach Horr’s Abbildung 
(Fig. 2 Taf. XIX, No. 6) setzt sich in einem späteren Stadium die eine 
Hälfte des Eies aus kleineren, die andere Hälfte aus grösseren Zellen  zu- 
sammen. 


Die Kerne der pyramidenförmigen Zellen rücken mit dem umgeben- 
den Plasma an die Peripherie (Fig. 406 A u. B). Die Grenzen der Blasto- 
meren bleiben dabei zum Theil noch erhalten (dp), zum Theil aber 
schwindet diese Abgrenzung, besonders gegen die Mitte des Eies hin 
(A und B). Die Kerne sind von Protoplasmahöfen umgeben, welche Fort- 
sätze in den Dotter erstrecken. Da diese Protoplasmacomplexe, indem 
sie sich durch Theilung vermehren und enger an einander rücken, das 
Blastoderm liefern (Fig. 406 C), so ergiebt sich hier ein ähnliches Ver- 
halten wie bei den Spinnen, d.h. die Dottermasse erscheint in Dotter- 
pyramiden gesondert, welche später zerfallen. Nach Horr’s Darstellung 
scheint übrigens diese Zertheilung des Dotters auch in späteren Stadien 
noch nachweisbar zu sein, wenn das Blastoderm bereits zur Ausbildung 
gelangt ist (man vgl. eine Abbildung von Nymphon brevicaudatum, 
No. 6, Taf. XIX, Fig. 5). Im Centrum des Eies tritt eine Höhle auf 
(Fig. 406 A, fh), welche als Furchungshöhle anzusehen ist. Aller- 
dings scheint ihr Vorkommen nicht constant zu sein (MorGAN), jeden- 
falls schwindet sie bald wieder. Im Ganzen würde auch dieses Ver- 
halten, wenn es sich als riehtig herausstellt, eine gewisse Uebereinstim- 
mung mit den Verhältnissen bekunden, wie sie für die Spinnen dar- 
gestellt wurden (page. 570). Die Furchung geht auch hier aus der totalen 
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in eine superficielle über. Desgleichen scheint eine Concentration des 
Blastoderms nach demjenigen Pole hin stattzufinden, an welchem später 
die ersten Andeutungen des Embryos auftreten (Fig. 406 ©). Am gegen- 
überliegenden Pole des Eies, welcher früher ebenfalls periphere Zellen 
zeigte (A und 5), sind dieselben geschwunden. 


Fig. 406. A—D Schnitte durch Eier von Pallene in verschiedenen Stadien 
der Blastodermbildung (nach MorGan). 


In D tritt eine Einstülpung (e) am Blastoderm auf, in deren Umgebung sich 
Zellen ablösen, wahrscheinlich die ersten Mesodermzellen. 


dl Blastoderm, d Dotter, dp Dotterpyramiden, e Einstülpungsöffnung, eA äussere 
und innere Eihülle, f% Furchungshöhle (?). 


Zur Zeit, wenn das Blastoderm nur einen Theil des Eies umgiebt, 
sieht man unter ihm einzelne Zellen von amöboider Form gelegen 
(Fig. 406 ©). Nach Morgan findet eine Abspaltung von Zellen statt, 
welche von dem an Zellen reicheren Pol der Mikromeren ausgeht und 
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sich auf dem übrigen Umfang des Eies fortsetzt. In Folge dieser Theilung 
der Blastodermzellen in radialer Richtung, welchen Vorgang MoRGAN im 
Vergleich mit dem von ihm bei anderen Pantopoden beobachteten Ver- 
halten als einen Delaminationsprozess auffasst, soll eine untere Schicht 
von Zellen gebildet werden, welche wohl als Entoderm anzusehen wäre. 
Eine solehe Auffassung erscheint durch die bisher bekannt gewordenen 
Thatsachen nicht genügend gestützt, und bezüglich der Bildung der Keim- 
blätter wird durch Morcan’s Beobachtungen noch eine andere Annahme 
ermöglicht. An dem zellenreicheren Pole des Eies tritt nämlich eine 
Verdiekung des Blastoderms auf, welche MorcAn mit dem Cumulus 
primitivus der Spinneneier vergleicht (pag. 573). An dieser Stelle 
entsteht sodann eine Einsenkung (Fig. 406 D, e), von welcher aus eine 
rege Vermehrung der Zellen vor sich geht. Morcan selbst fasst diesen 
Vorgang als die Bildung des Mesoderms auf und meint, dass ein Theil der 
gegen den Dotter vordringenden amöboiden Zellen auch entodermaler 
Natur ist. Beide Keimblätter sind noch nicht von einander geschieden. 
Jedenfalls hat der ganze Vorgang grosse Aehnlichkeit mit der Bildung 
der Keimblätter bei den Araneinen. Es werden amöboide Zellen ge- 
bildet, welche gegen den Dotter vordringen und aus denen wohl später 
der Mitteldarm hervorgeht. Dass ein Theil der Zellen, welche in der 
Nähe der Einstülpung ihren Ursprung nehmen, die Anlage des Meso- 
derms darstellt, ist zweifellos. Diese Zellen vermehren sich bald reich- 
lieh und ordnen sich zu zwei Bändern an, den Mesodermstreifen. Die 
Einstülpung, welche man nach ihrer Beziehung zur Bildung der Keim- 
blätter als Blastoporus ansehen möchte, soll nach MorsAan das Stomo- 
daeum sein. 


Tanystylum und Phoxichilidium. Die kleineren und weniger dotter- 
reichen Eier der Pantopoden wie die von Tanystylum und Phoxi- 
ehilidium verhalten sich insofern abweichend von den vorher betrach- 
teten dotterreichen Eiern, als sie einer äqualen Furchung unterliegen, 
vermöge deren das Ei in zwei, vier, acht und sechzehn gleich grosse 
Blastomeren zerfällt. Infolgedessen sind auch die pyramidenförmigen 
Zellen des späteren Stadiums von ungefähr gleichem Umfang (Fig. 407 A). 
Dadurch, dass der Dottergehalt dieser Eier ein geringerer ist, geht auch 
die Weiterentwicklung in abweichender Weise vor sich. Es wird zu- 
nächst kein eigentliches Blastoderm gebildet, wie bei Pallene, sondern 
der Delaminationsprozess soll in Form einer multipolaren Einwanderung 
vor sieh gehen (Fig. 407 B). Es scheint dabei eine Furehungshöhle aufzu- 
treten, wie aus der Fig. 407 B zu erkennen ist. Die pyramidenförmigen 
Zellen theilen sich direet in eine äussere und eine innere Zelle. So- 
wohl die inneren wie die äusseren Zellen fahren darauf fort, sich weiter 
zu theilen. Die letzteren bilden eine regelmässige Lage von Zellen an 
der Peripherie, das Blastoderm (Fig. 407 C, bl), während die inneren 
Zellen ihre regelmässige Abgrenzung verlieren. So kommt eine Dotter- 
masse zu Stande, in welche vereinzelte Zellen eingelagert sind (O0, d 
und z). Offenbar waren die inneren Zellen reicher an Dotter, welcher 
nun zu der gemeinsamen Masse zusammengeflossen ist. Damit bietet 
der Embryo dann ähnliche Verhältnisse dar, wie sie bei anderen Arthro- 
poden, z. B. bei den Spinnen, gegeben sind, nämlich eine periphere Zellen- 
lage (das Blastoderm) und die innere Dottermasse mit einzelnen darin 
vertheilten Zellen. Allerdings soll die Entstehung der letzteren bei den 
Pantopoden eine abweichende sein, wie gezeigt wurde (Fig. 407 B). Die 
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Bildung der Keimblätter konnte bei den Formen mit äqualer Furchung 
nicht genauer festgestellt werden, doch nimmt MorRGAN an, dass von den 
inneren Zellen (dem Entoderm) der Mitteldarm gebildet wird. Auch bei 
diesen Formen beobachtete MorscAn schon früh eine Einsenkung der 
peripheren Zellschicht, welche er in Uebereinstimmung mit dem schon 
für Pallene besprochenen Verhalten als die Anlage des Stomodaeums 
ansieht. Diese Einsenkung zeigt eine dreikantige Gestalt, und dies hat 
Veranlassung gegeben, sie mit dem ebenfalls zuweilen dreikantig ge- 
formten Stomodaeum der Spinnen zu vergleichen. 


Bei der immerhin noch verhältnissmässig geringen Kenntniss, welche wir 
von den ersten Entwicklungsvorgängen der Pantopoden besitzen, dürfte es 
allzu gewagt scheinen, schon jetzt weitere Schlüsse daran anknüpfen zu wollen. 
Dass eine gewisse Uebereinstimmung mit dem Verhalten der Spinnen her- 
vortritt, wurde schon erwähnt. Die von MoRGAN vertretene Spaltung des 
Blastoderms in zwei Zellschichten erinnert an die Vorgänge bei den Pseudo- 
scorpionen (vgl. pag. 561); doch sind auch diese zu wenig bekannt, als dass man 


Fig. 407. A41—C Schnitte durch Eier von Tanystylum (A u. B) und Phoxi- 
ehilidium (C) im Endstadium der Furchung (4) und im Stadium der Delamination 
und Blastodermbildung (Z u. €) (nach Morgan). 


dl Blastoderm, d Dottermasse, z die Zellen, welche sich von den peripheren Zellen 
(Blastoderm) ablösen und in’s Innere rücken. 


den Vergleich weiter führen könnte. Die beginnende Ausbildung und weitere 
Differenzirung an dem einen Pole möchte man mit der Keimblätterbildung 
der Arachniden an einem beschränkten Theil des Blastoderms vergleichen. 
MorsAn’s Angaben über die Abspaltung bezw. multipolare Einwanderung 
der Zellen lauten zu bestimmt, als dass man sie auf eine von jenem Punkt 
ausgehende Einwanderung und darauf folgende Umwachsung des Dotters be- 
ziehen und sie mit dem entsprechenden Vorgang bei den Scorpionen ver- 
gleichen könnte. Immerhin dürfte das Augenmerk künftiger Beobachter 
auf diesen Punkt zu richten sein. Wenn die oben besprochene Einsenkung 
des Blastoderms auftritt, ist nach MorGAn das Entoderm schon gebildet, 
sie dürfte also nicht dem Blastoporus verglichen werden, obwohl ein solcher 
Vergleich im Uebrigen sehr nahe liegt, um so mehr, da auch MorGAN im 
Umkreise jener Einsenkung das Mesoderm entstehen lässt. Dass übrigens 
bei den Pantopoden ähnliche Vorgänge wie bei den Arachniden sich voll- 
ziehen, beweist die Bildung eines Keimstreifens, welcher allerdings sehr stark 
zurücktritt, aber dabei gewisse Merkmale zeigt, welche ihn demjenigen der 
Arachniden ähnlich erscheinen lassen. 
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Dotterreiche Eier dürften auch für die Pantopoden den ursprünglicheren 
Zustand repräsentiren und mit ihnen die Bildung eines Blastoderms (von 
der bei den Arthropoden gewöhnlichen Beschaffenheit) sowie diejenige eines 
Keimstreifens. Durch das Zurücktreten des Dotters wurden wahrscheinlich 
die Entwicklungsvorgänge stark beeinflusst und erreichten dadurch den Zu- 
stand, auf welchem sie uns jetzt entgegentreten (vgl. hierzu pag. 668). 


2. Die weitere Ausbildung des Embryos. 


Die bisherigen Kenntnisse von der Ausbildung des Embryos und der 
Anlage der Organe sind noch sehr unvollkommen. Die folgenden An- 
gaben beziehen sich grösstentheils auf Pallene, welche Form von 
MorGANn genauer untersucht wurde. Dabei muss aber noch besonders 
hervorgehoben werden, dass sich Pallene im Gegensatz zu anderen 
Pantopoden beinahe bis zur Erlangung der Gestalt des ausgebildeten 
Thieres im Ei entwickelt (vgl. pag. 663 u. 668). 

Wenn die schon mehrmals erwähnte Einstülpung an der verdickten 
Seite des Blastoderms aufgetreten ist, erscheinen an der Oberfläche des 
Eies von Pallene weitere Verdiekungen. Zwei derselben sind von 
ovaler Form und finden sich vor 
der dreikantigen Einsenkung gelagert 
(Fig. 408 9). Sie stellen die Anlage 
des oberen Schlundganglions dar. Auf 
der entgegengesetzten Seite der Ein- m 
stülpung, also nach hinten, erstrecken 
sich zwei Reihen von Verdiekungen, 
die Anlage der Ganglienkette (Fig. 
408), und seitlich davon treten als 
stärkere Wulstungen die ersten An- 
deutungen der Extremitäten hervor 
(Fig. 409 A). Alle diese Organan- 
lagen bilden einen vorn schmalen, 
nach hinten breiteren Streifen an der N 
Oberfläche des Eies, welcher jeden- Ir 
falls dem Keimstreifen anderer Arthro- Fig. 408. Oberflächenansicht eines 
poden zu vergleichen ist. Da die sgies von Pallene, welche den vorderen 
Dottermasse nicht sehr umfangreich Theil der Embryonalanlage zeigt (nach 
ist, so lest sich der Keimstreifen um Moxsas). 
einen erossen Theil des Eies herum. , 9 Anlage des oberen Schlundgan- 

: > > & elions, gi —gıy Bauchganglien, den Seg- 
Mit der weiteren Ausbildung des Em- menten der Extremitäten II—IV zuge- 
bryos erstreckt sich derselbe auch hörig, m» Mund, I Extremität I, IV An- 
seitlich mehr über das gesammte Ei, lage der Extremität IV. 
so dass dann von einem gesonderten 
Keimstreifen nicht mehr gesprochen werden kann, sondern die Embryonal- 
anlage nunmehr das ganze Ei umfasst. Dabei hat sich der Embryo auch 
etwas in die Länge gestreckt (Fig. 409 A). 

Die Anlage der Extremitäten erfolgt bei den verschiedenen Formen 
in differenter Weise. Bei Pallene wird zuerst das vorderste Glied- 
maassenpaar angelegt, welches mit Scheeren versehen ist. Nach MoRGAN’S 
Angaben liest es neben dem Munde, doch scheint das erste Auftreten 
noch nicht sicher genug beobachtet zu sein. Auf das erste Extremitäten- 
paar folgt bei Pallene das vierte, und dementsprechend bemerkt man 
zwischen beiden eine Lücke, in welcher zwei Ganglienpaare, die der 
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zweiten und dritten Extremitäten, liegen (Fig. 408 u. 409 A). An das vierte 
Paar schliesst sich das fünfte und sechste an. Das dritte Paar kommt 
erst später zur Ausbildung; das zweite Paar fehlt bei Pallene über- 
haupt, und das siebente tritt wie das dritte erst kurze Zeit vorher auf, 
ehe der Embryo die Eihülle verlässt. Pallene erhält, wie man sieht, 
als Embryo bereits sämmtliche Extremitäten des ausgebildeten Thieres. 
Bei den meisten anderen Pantopoden ist dies jedoch nicht der Fall, son- 
dern sie bringen innerhalb der Eihülle gewöhnlieh nur drei Gliedmaassen- 
paare zur Ausbildung. Auch bei Nymphon brevieaudatum sind 
die Embryonen zur Zeit des Ausschlüpfens wahrscheinlich in Besitz sämmt- 
licher Extremitäten (Hoek). 

Während des Auftretens und allmählichen Wachsthums der Extremi- 
täten hat auch die Anlage des Nervensystems eine weitere Differenzirung 
erfahren. Fünf Paar grosser Ganglien 
lassen sich deutlich unterscheiden (Fig. 
409 A). Sie gehören den Segmenten 
der zweiten bis sechsten Extremität an; 
es wäre von Wichtigkeit, zu erfahren, wie 
sich die ersten Extremitäten bezüglich 
der zugehörigen Ganglien verhalten, d.h. 
ob etwa ein postorales Ganglienpaar mit 
dem oberen Schlundganglion verschmilzt. 
— Die beiden vordersten der fünf Gan- 
glienpaare treten später sehr nahe zu- 
sammen (Fig. 414 B). Beim ausgebilde- 
ten Thier sind diese Ganglien der Ex- 
tremitäten I. und III. vereinigt. Zu den 
schon frühe vorhandenen Ganglien der 
drei ersten Gangbeinpaare (Fig. 409 A) 
kommen erst weit später diejenigen des 
vierten Beinpaares (der Extremität VII) 
; und die Ganglien für das Abdomen hin- 

e, k. zu (MorRGAN). 

a ern In den Eetodermverdiekungen, wel- 
von Pallene empusa, von der Che die Anlage der Ganglien darstellen, 
Bauchseite gesehen und Z Theil eines tritt eine grubenförmige Vertiefung auf 
Querschnittes durch denselben, um (Fig. 409 A und 5, e), in deren Um- 
die paarigen Einsenkungen (e) an der oepung die Zellen der Verdiekung eine 
Bauchfläche zu zeigen (nach MorcAn). > TE . » \ er: 

I—VI Extremitäten, ö9 Bauch- Legelmässige epitheliale Anordnung zei- 
ganglienkette, in den Ganglien die gen (Mor6GAn). Es nimmt also eine Ein- 
Einsenkung (e) sichtbar, eet Eetoderm, senkung des Eetoderms an der Bildung 
ent Eintoderm, Smmca? Menaderm. des Ganglions theil. Die Einstülpung 

schliesst sich später, ihre Höhlung ist 
aber noch zu erkennen, wenn die Ganglienkette bereits in’s Innere ge- 
rückt und aus dem Zusammenhang mit der Körperbedeekung gelöst ist 
(Fig. 410 e). 

Wenn die beiden vorderen Ganglienpaare sich vereinigen, erscheinen 
sie nur noch als ein einziges Paar, an welchem aber vier Gruben vor- 
handen sind, so dass dadurch die Zusammensetzung aus zwei Ganglien- 
paaren deutlich zu erkennen ist. 

MORGAN’s Angaben über die Betheiligung von Eetodermeinstülpungen 
an der Bildung der Bauchganglien lauten so bestimmt, dass ein Zweifel daran 
nicht berechtigt erscheint (vgl. Figg. 409 und 410). Er selbst vergleicht 
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diese Gebilde mit den Ventralorganen des Peripatus (pag. 700)und eine gewisse 
Aehnlichkeit damit ist vorhanden, obwohl hervorgehoben werden muss, dass 
die Ventralorgane durchaus nicht in so directer Verbindung mit den Ganglien 
stehen, wie dies bei den Einsenkungen der Pantopoden der Fall ist. — Bei 
der Bildung des Gehirns liess sich die Theilnahme einer Eetodermeinstülpung, 
wie sie den Bauchganglien zukommt, nicht mit Sicherheit feststellen, obwohl 
man vielleicht gerade hier im Hinblick auf die Gehirneinsenkung der Arach- 
niden eine solche Bildung erwartet hätte. 


Die Ausbildung der äusseren Körpergestalt vervollständigt sich durch 
das Hinzukommen der noch fehlenden Extremitäten, sowie dureh ihre 
Verlängerung und das Eintreten ihrer Gliederung. Das erste Paar rückt 
mehr nach vorn und an die Dorsalseite. An seiner Basis ist der Rüssel 


Fig. 410. Querschnitt durch einen Embryo von Pallene empusa auf einem 
etwas älteren Stadium als Fig. 4094. Die ventralen Einsenkungen (e) sind bereits 
geschlossen (nach MorGAn). 

bg Bauchnervenstrang mit der Fasersubstanz an der Dorsalseite, eoe Mesoderm- 
höhle der Extremität, d Dotter, di Entoderm(Darm)divertikel der Extremität, e die zum 
Schluss gelangte Eetodermeinstülpung, ect Ectoderm, ent Entoderm, mes Mesoderm, 


p Gangbeinpaar. 


oder Schnabel, wie es scheint, als eine unpaare Vorwulstung des Körpers 
entstanden. Er trägt an seiner Spitze den Mund. Am Hinterende des 
Körpers tritt in Form eines kleinen Zipfels das rudimentäre Abdomen 
auf, an dessen Ende die Afteröffnung gebildet wird. 

Von der Ausbildung der inneren Organe ist zunächst diejenige des 
Mitteldarmes zu erwähnen. Das Entoderm hat sich zu einem die Dotter- 
masse umgebenden Epithel angeordnet (Fig. 410 ent) und von hier aus 
erstreeken sich schon frühzeitige Divertikel, welche ebenfalls mit Dotter 
erfüllt sind, in die Extremitäten (di). Das sind die Blindsäcke des 
Darmes, welche auch bei der Larve .(Fig. 414 A) und beim ausgebildeten 
Thier bis tief in die Extremitäten hineinreichen. Diese Verhältnisse er- 
innern an diejenigen von Chelifer, bei welcher Form sich ebenfalls 
der Dotter weit in die Extremitäten hinein erstreckt (pag. 561 und 
Fig. 358). Aehnliches ist auch bei den Milben der Fall und nach Locry 


Korschelt-Heider, Lehrbuch. 45 
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sollen bei den Embryonen der Spinnen (so bei Agalena) Entoderm- 
divertikel bis in die Extremitäten vordringen. Bekanntlich bewahren bei 
den Pantopoden, deren Rumpf gegenüber dem Umfang der Beine sehr 
stark zurücktritt, die Darmäste zeitlebens ihre Lagerung in den Beinen. 
Die letzteren enthalten beim ausgebildeten Thier ausserdem die Genital- 
organe und so ist es erklärlich, dass schon früh zwischen Eetoderm und 
Entoderm ein Fortsatz des Mesoderms in die Extremitätenanlage ein- 
drinst. An der Basis jeder derselben liegt nach MoRGAN eine vom 
mesodermalen Epithel umgrenzte Höhle und von hier aus erstreckt sich 
der Mesodermfortsatz in die Extremität (Fig. 410 mes). MoRGAN spricht 
direet von einer Leibeshöhle der Extremitäten. Wir haben also hier 
jedenfalls die Ursegmente vor uns und die Gesammtheit derselben stellt 
die beiden bereits segmentirten Mesodermstreifen vor. Diese letzteren, 
die Anlage der Ganglienkette und die Extremitäten zu beiden Seiten 
formiren auch hier den Keimstreifen (Fig. 408), obwohl derselbe gegen- 
über dem geringen Umfang des ganzen Eies bedeutend zurücktritt. Da 
diese Gebilde an dem verstärkten Theil des Blastoderms zur Ausbildung 
kommen, so ist die Gegend, unter welcher sich das Mesoderm ausbreitete, 
als die Anlage des Keimstreifens zu betrachten, so dass in dieser Be- 
ziehung die Pantopoden mit den übrigen Arthropoden übereinstimmen, 
worauf schon früher hingewiesen wurde. 


Bestätigt sich das Auftreten von Ursegmenten und ihr Eindringen in die 
Extremitäten, so wäre damit eine grosse Uebereinstimmung mit dem Verhalten 
der Arachniden gegeben. Freilich zeigt auch Peripatus sowie manche 
Insecten ein entsprechendes Verhalten, doch vermögen wir hierauf sowie auf 
die von MoRGAN besonders betonte Aehnlichkeit in der Bildung der „Ventral- 
organe“ nicht so viel Gewicht zu legen. Die Querschnitte der Embryonen, 
welche MorGAn von Pallene und HorkX von Nymphon abbilden, lassen eine 
gewisse Aehnlichkeit mit denjenigen von Spinnenembryonen nicht verkennen. 


Die weitere Umbildung des Mesoderms, die Beziehungen desselben 
zur definitiven Leibeshöhle und die Bildung des Herzens sind noch nicht 
mit genügender Sicherheit festgestellt Das Herz tritt in der dorsalen 
Mittellinie auf, wenn das Mesoderm bereits durch Abeabe von Zellen 
Veranlassung zur Bildung einer Menge Schizocoel-artiger Hohlräume ge- 
seben hat. Es wäre von Interesse, noch Genaueres über die Betheiligung 
der Ursegmente an diesen Vorgängen (der weiteren Differenzirung des 
Mesoderms und der Bildung des Herzens) zu erfahren. 

Das Mesodermgewebe mit seinen Hohlräumen nimmt an Umfang zu, 
wenn sich die Masse des Dotters verringert. Letzterer wird von dem 
umgebenden entodermalen Epithel resorbirt. Dotterzellen scheinen da- 
bei keine besondere Rolle zu spielen oder sogar ganz zu fehlen. Mit 
dem Mitteldarm setzt sich das Stomodäum in Verbindung, welches MoRGAN 
von jener schon sehr früh auftretenden, mehrfach erwähnten Einstülpung 
herleitet. Das Proctodäum bildet sich erst sehr spät, wenn das siebente 
Extremitätenpaar und wohl auch das Abdomen auftritt, da ja der After 
am Ende des letzteren liegt. 


3. Die Larvenform und ihre Umwandlung in das 
ausgebildete Thier. 


Die Larven. Die meisten Pantopoden entwickeln sich mittelst Meta- 
morphose. Ihre Larven weisen gewöhnlich drei Extremitätenpaare auf, 
doch verlassen einige in höherer Ausbildung das Ei; so besitzen die 
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jungen Pallenen beim Ausschlüpfen bereits sämmtliche Extremitäten 
und auch einige Arten der Gattung Nymphon erreichen schon im Ei 
diese höhere Entwieklungsstufe. Die verschiedenen Arten der letztge- 
nannten Gattung differiren übrigens in dieser Beziehung, da die Larven 
einiger beim Ausschlüpfen nur vier oder fünf Extremitätenpaare auf- 
weisen (HoEk). 

Die vielen Pantopodenlarven, welche beschrieben worden sind, weichen 
nur wenig von einander ab und lassen sich leicht auf die erste mit drei 


Fig. 411. Larve von Achelia laevis, unmittelbar nach dem Ausschlüpfen 
(nach Donrn). 


I-—IIl Extremitäten, dg Bindegewebsstränge, d Dorn an Extremität Z mit Drüse 
(dr), da Darm, f Faden des Drüsensekretes, g Gehirn (darüber die Augen), m Muskeln, 
s Schnabel, v» Vacuole in der Drüse. 


Extremitätenpaaren versehene Larvenform zurückführen. Diese zuerst 

von DoHrRN genauer studirte Larve zeigt einen gedrungenen Körperbau 

(Fig. 411). Ihre Gestalt ist gewöhnlich beinahe quadratisch oder auch 

rundlich, selten länglich oder oval. Der Körper ist äusserlich nicht 

segmentirt, obwohl er drei Paare von Extremitäten trägt; in dieser Be- 

ziehung zeigt die Larve also eine gewisse Uebereinstimmung mit dem 
Aa: 
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Nauplius der Crustaceen. Mit diesem wurde sie auch verglichen, doch 
ist die Uebereinstimmung nur sehr äusserlicher Natur. 

Wie erwähnt, ist die Larve mit drei Paar Gliedmaassen ausgerüstet. 
Das vorderste derselben ist dreigliedrig und mit einer Scheere versehen. 
An ihrem DBasalglied besitzt die vordere Extremität einen beweelich 
eingelenkten Dorn (Fig. 411 d), welcher bei anderen Gattungen eine be- 
deutend grössere Länge erreicht, als dies bei der in der Figur darge- 
stellten Larve von Achelia der Fall ist. Diese Einrichtung verleiht 
der Extremität eine gewisse Aehnlichkeit mit den zwejästigen Glied- 
maassen der Crustaceen, obwohl wir darauf nicht zu grosses Gewicht 
legen wollen. Ein ziemlich umfangreicher Dorn, welcher sich mit dem- 
jenigen der ersten Extremität vergleichen liesse, kommt auch an den bei- 
den folgenden Gliedmaassen vor (Fig. 411). Am ersten Gliedmaassen- 
paar zeigt derselbe aber eine ganz besondere Einrichtung, indem eine 
Drüse an seiner Spitze ausmündet (dr). Die feinen Fäden, welche durch 
diese Vorrichtung produzirt werden können, dienen zur Fixirung der 
Larve, wie HoEk an solchen Larven beobachtete, welche sich nach dem 
Verlassen der Eihülle und vollzogener erster Häutung an den Eierträgern 
des Männchens befestigten. Das zweite und dritte Gliedmaassenpaar be- 
sitzt nur Krallen (Fig. 411 II und III). Sämmtliche Extremitäten, be- 
sonders aber die ersten, sind sehr muskulös. Während die ersten zum 
Fixiren und besonders zum Zufassen benützt werden, dienen die beiden 
hinteren Paare zum Kriechen und Klettern. Die Larven leben zwischen 
Algen, Hydroiden u. derg]. 

Von der äusseren Organisation der Larve ist noch der Schnabel zu 
erwähnen, welcher als kegelförmiges Gebilde ventral zwischen der Basis 
der beiden vorderen Extremitäten entsprinet (Fig. 411 s). An seiner 
Spitze liest die Mundöffnunge. 


Es scheint, als ob der Schnabel durch eine Vorwulstung des Eetoderms 
in der Umgebung des Stomodaeums entstanden sei, obwohl man auch ge- 
neigt war, ihn durch Verschmelzung der Oberlippe mit einem Extremitäten- 
paar entstehen zu lassen (Anterz). Ob eine Vergleichung des Schnabels 
mit dem provisorischen Rüssel des Chelifer berechtigt ist, lässt sich bei 
der geringen Kenntniss, welche man von dem letzteren Organ hat, nicht 
entscheiden. Unwillkürlich wird man jedenfalls durch den Pantopodenschnabel 
an dieses Organ erinnert. 


Der Darm zeigt bereits Aussackungen, von denen das vordere Paar 
sich in die Basis der ersten Extremitäten hinein zu erstrecken beginnt 
(Fig. 411). Vom Darm ziehen Bindegewebsstränge zur Körperwand. Der 
After scheint noch nicht vorhanden zu sein (DOHRN) und tritt wohl erst 
später mit der Anlage des Abdomens auf (Fig. 413 B). 

Das Nervensystem der Larve besteht aus dem oberen Schlundganglion 
und nur zwei Ganglienpaaren an der Bauchseite. Dicht über dem oberen 
Sehlundganglion liegen die beiden sich eng berührenden Augen (Fig 411). 
Die Entstehungsweise der letzteren ist von besonderem Interesse, weil 
sie Anknüpfunespunkte an die Verhältnisse der Arachniden darzu- 
bieten scheint. 

Wie das Nervensystem, so erreichen auch die Augen erst während 
der Metamorphose ihre völlige Ausbildung. Zu den beiden Augen der 
früheren Stadien kommt später noch ein weiteres Paar hinzu. Um ihre 
Entwicklungsweise verständlich zu machen, muss der bisher nur sehr 
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unvollkommen bekannte Bau der Pantopodenaugen mit einigen Worten 
berührt werden. Dieselben bestehen ähnlich den Spinnenaugen aus einer 
Cornealinse, der darunter gelegenen Hypodermis-(Glaskörper-)schicht, 
einer dieken Lage von Retinazellen und dahinter gelegener Pigmentzellen- 
schicht. In der Retina liegen die Zellkerne vor den Stäbchen; 
diese gehören also dem hinteren Theil der Zelle an, und 
stossen demnach direet an die Pigmentschicht (Fig. 412 st). Die 
Nervenfasern verbinden sich aber mit denäusseren Enden 
der Sehzellen, so dass also hier ganz ähnliche Verhältnisse vorliegen, 
wie sie bei den hinteren Mittelaugen und Seitenaugen der Spinnen 
obwalten (vel. pag. 593, Fig. 376). Dieses letztere Verhalten schien 
bereits aus den von HoEk gegebenen Darstellungen hervorzugehen, wurde 
aber erst neuerdings durch Morgan fester begründet (No. 12). 

Wie der Bau des ausgebildeten Auges, 
so lassen auch die Entwicklungsstadien 
eine grosse Uebereinstimmung mit den 

Augen der Arachniden erkennen. 
Eine Vergleichung der Fig. 412 mit den 
Entwicklungsstadien der Augen von 
Sceorpionen und Spinnen Fig. 352, 
pag. 548 und Fig. 377, pag. 594 thut 
dies ohne Weiteres dar. Diese Figur 
ist wahrscheinlich so zu deuten, dass 
eine Einstülpung stattfand und diese 
nach Eur Seite ‚hin sich unter der Fig. 412. Längsschnitt durch 
Hypodermis ausbreitete. So entsteht die <ines der hinteren Augen der Larve 
Retina und die Pigmentschicht, sowie von Tanystylum (nach Morsan). 
aus der darüber liegenden Hypodermis e Cutieula, ect Ectoderm (Hypo- 
die Glaskörperschicht, welche nach dermis), g% Glaskörper, Ay Hypoder- 
aussen die Linse abscheidet. Es findet wis, »« Pigmentschicht, » Retina, 

R - 3 E : st Stäbchen. 
also bei der Bildung der Augen eine 
Inversion statt und die Innervirung der 
Augen von vornher würde auf dieselbe Weise zu erklären sein, wie bei 
den Augen der Spinnen. 

Frühere Entwicklungsstadien der Augen lassen übrigens eine Ein- 
stülpung nicht so deutlich erkennen, wie dies bei den Augen der Spinnen 
der Fall ist. Es liegen die verschiedenen Lagen von Zellen ziemlich 
dieht aneinander und Mor6AN nimmt an, dass nicht eine eigentliche 
(totale) Invagination stattfindet, sondern von der Einwucherungsstelle her 
immer neue Zellen dem Auge hinzugefügt werden und so schliesslich 
die Bildung der gleichen Schichten zu Stande kommt (Fig. 412), wie sie 
das Arachnidenauge besitzt. Einer Verdiekung der Hypodermis, welche 
seitlich von den Augen auftritt, liegt vielleicht die Lieferung neuen 
Zellenmaterials ob. Sie erinnert an die Hypodermisverdickungen, welche 
neben den Augen der Crustaceen und des Limulus gefunden werden 
(page. 367 und 526). 


Die Entwicklung und der Bau der Pantopodenaugen weist durchaus auf 
eine Vergleichung mit den Arachnidenaugen hin. MorGAn’s Angabe, dass 
die Stäbchen durch Verschmelzung der Stäbchen zweier benachbarten Zellen 
entstehen, lässt die Uebereinstimmung noch auffälliger erscheinen und führt 
uns bezüglich der Pantopodenaugen zu derselben Auffassung, welche wir für 
die Augen der Arachniden aufsteliten, nämlich zu einer Herleitung dieser 
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scheinbar einfachen von zusammengesetzten Augen. Freilich ist unsere Kenntniss 
von den Pantopodenaugen noch eine zu geringe, um weiter gehende Schlüsse 
zu gestatten, Ja MORGAN vertritt sogar eine ganz entgegengesetzte Auffassung, 
indem er die jedenfalls vorhandene Inversion dieser Augen durch Verkümme- 
rung des hinteren Theiles einer Augeneinstülpung und bessere Entwicklung 
der vorderen Parthien erklärt. Er leitet auf diese Weise die invertirten 
Pantopodenaugen von solchen einfachen Augen (Ocellen) ab, wie sie 
die Insecten besitzen, wofür ihm besonders eine gewisse bilaterale Gestaltung 
der Pantopodenaugen maassgebend ist. Derjenige Entwicklungsmodus aber, 
wie er in der Ontogenie auftritt, d. h. das Vorwachsen der Einstülpung nach 
einer Seite hin, stellt nur einen caenogenetischen Vorgang dar und dient 
zu rascherer Erreichung des Baues, welchen das fertige Auge jetzt besitzt. 
Er hat die Bedeutung einer abgekürzten Entwicklung. In Consequenz dieser 
Auffassung müsste man eine entsprechende Annahme auch für die Augen der 
Arachniden machen. Wir können hier nicht noch näher auf MorGAn’s Aus- 
führungen eingehen, sondern verweisen in dieser Beziehung auf die Original- 


Fig. 415. 4 und 2 jLarven von Tanystylum in zwei verschiedenen Stadien; 
von der Ventralseite gesehen (nach Morcan). 

@ After, add Abdomen, dg Bauchganglienkette, »» Mund, s Schnabel, I—- IV Extre- 
mitäten I—IV. 


abhandlung, sowohl wie auf unsere pag. 597 ff. dargelegte Auffassung der 
Arachnidenaugen. Dagegen muss noch bemerkt werden, dass die neuerdings 
von CrAaus (No. 2) für die Entstehung des Medianauges der Crustaceen ge- 
gebene Darstellung unwillkürlich an die Verhältnisse der Pantopodenaugen 
erinnert. Nach CrAus sollen die Medianaugen der Crustaceen durch Inversion 
entstehen und scheinen eine ganz ähnliche Anordnung der Elemente zu be- 
sitzen, wie sie für die Pantopodenaugen beschrieben wird. Die Stäbchen 
liegen nach innen zu, gegen den Pigmentbecher des Auges gerichtet, während 
die Nervenfasern von der entgegengesetzten Seite, wo auch der Kern der 
Retinazellen liegt, an diese herantreten. 


Die Umwandlung der Larve in das ausgebildete Thier besteht 
vor Allem in der Bildung neuer Körperabschnitte am hinteren Theil des 
Körpers. Die vorhandenen Extremitäten gehen entweder direct in das 
fertige Thier über und unterliegen dann nur einem stärkeren Wachsthum, 
sowie einer weiteren Ausbildung, oder einzelne von ihnen, gewöhnlich 
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die zweite oder dritte, in manchen Fällen auch beide, ja sogar alle drei 
Extremitäten gelangen zur Rückbildung, und an derselben Stelle Sprossen 
dann die definitiven Gliedmaassen hervor (DoHRN, HoER), soweit sie 
dem ausgebildeten Thier überhaupt zukommen. Bei Pallene fehlt das 
zweite Paar und scheint überhaupt nicht angelegt zu werden, während 
bei Tanystylum das erste Paar nicht vorhanden ist, in der Ontogenie 
aber als wohlentwickelte scheerentragende Extremität auftritt (Fig. 413 
A und 5) und erst in den späteren Larvenstadien allmählich zur Rück- 
bildung gelangt (MorcAn). Die Lage der rückgebildeten Extremitäten- 
paare II und III wird durch das Auftreten der als Exeretionsorgane 
gedeuteten Drüsen (Coxaldrüsen?) mit ihren Ausmündungen an dieser 
Stelle bezeichnet. Der röhrenförmige Stachel der ersten Extremität, 
durch welchen die oben beschriebene Drüse ausmündet, wird bei einer 
der Häutungen abgeworfen und macht einem gewöhnlichen Dorn Platz. 
Diese Vorrichtung hat also die Bedeutung eines Larvenorganes. 


Fig. 414. A und Z Larve von Nymphon brevicollum bald nach dem 
Ausschlüpfen. Dorsal- und Ventralansicht (nach Hoek). 

J—V die fünf vorderen Extremitäten, dg Bauchganglienkette, d Dottermasse, 
di Divertikel des stark mit Dotter angefüllten Mitteldarmes in den Gliedmaassen, g Ge- 
hirn, s Schnabel. ; 


Die erste Andeutung der Bildung neuer Segmente am Körper be- 
steht nach DoHRN in einer paarigen Aussackung .des Darmes hinter der 
letzten Larvenextremität, woran sich eine Ausbuchtung der Körperwand 
anschliesst. Gleichzeitig erfolgt in der hinteren Parthie der Ventralfläche 
eine Verdiekung des Eetoderms, die Anlage eines neuen Ganglienpaares. 
Die Hypodermis beginnt am hinteren Körpertheil runzlig zu werden und 
hebt sich von der schon neugebildeten unteren Hypodermisschicht ab. 
Nunmehr häutet sich die Larve, und nach vollzogener Häutung erkennt 
man, dass an jener Aussackung der Körperwand, in welche sich ein 
Darmdivertikel fortsetzt, eine Kralle aufzetreten ist. Damit giebt sich 
das Gebilde als eine neue Extremität zu erkennen, die sich bald weiter 
ausbildet und gliedert (Fig. 413 A und DB). In entsprechender Weise 
erfolgt die Bildung der übrigen Extremitäten. Erst bei dieser weiteren 
Zunahme des Körpers an Länge betheiligen sich auch die drei vorderen 
Extremitätenpaare an der Umwandlung (Donrx). Als eine sackförmige, 
nach hinten gerichtete Ausbuchtung entsteht das kurze Abdomen, an 
welchem der After auftritt (Fig. 413 D). 

Die besprochenen Umwandlungen der sechsbeinigen Larve erfolgen 
bei einigen Formen, wie schon erwähnt, bereits innerhalb der Eihülle, 
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so dass z. B. die Larven von Nymphon brevicollum mit fünf 
Gliedmaassenpaaren versehen die Eihülle verlassen (Fig. 414 A und B). 
Ein ‚weiteres Extremitätenpaar ist schon in der Anlage vorhanden. Die 
übrige Organisation dieser Larven, besonders die Gestaltung der Ex- 
tremitäten mit den tief in sie hineinragenden Mitteldarmdivertikeln und 
diejenige des Nervensystems ergiebt sich ohne Weiteres aus der Be- 
trachtung der beiden Figuren 414 A und B. Die Jungen von Nym- 
phon brevieaudatum verlassen wahrscheinlich im Besitz sänmtlicher 
Extremitäten das Ei (HoEk) und ebenso verhalten sich die Angehörigen 
der Gattung Pallene (DoHRN, MORGAN). 

Während der Metamorphose wird die Anlage der Genitalorgane er- 
kennbar, welche sich bei der sechsbeinigen Larve noch nicht nachweisen 
lässt. Bei der mit vier Beinpaaren versehenen Larve (Fig. 413 B) liest 
dorsal vom Darm in der Mittellinie, ungefähr in der Gegend der Extremi- 
tät IV (des ersten Gangbeinpaares), eine compakte Zellenanhäufung, die 
erste Anlage der Geschlechtsdrüsen. Sie spaltet sich später an ihrem 
Vorderende in zwei Schenkel, welehe gegen die Basis der ersten Gang- 
beine hinwachsen. Dieser Vorgang wiederholt sich sodann am hinteren 
Theil der Keimdrüse und so kommen die in die Extremitäten hinein- 
wachsenden Genitalschläuche zu Stande. Dorsal von der Genitalanlage 
und demnach direet unter der Körperdecke gelegen, hat sich im vorderen 
Theil des Körpers ebenfalls aus Mesodermzellen die weite schlauchförmige 
Anlage des Herzens gebildet. 


Das Verhalten von Pallene und Nymphon legt die Frage nahe, 
welcher Entwicklungsmodus bei den Pantopoden als der ursprünglichere auf- 
zufassen ist. Das Auftreten von Larvenorganen und das Abwerfen einer 
Larvenhaut, welches Donrn bei Pallene beobachtete, zeigt, dass die directe 
Entwicklung dieser Form nur als eine Abkürzung des indirecten Entwicklungs- 
ganges aufzufassen ist und dass die letztere als das ursprünglichere Verhalten 
erscheint. Infolge der vollkommeneren Ausbildung der Embryonen im Ei, 
muss dem letzteren ein reicheres Nährmaterial zugetheilt werden. Der 
grössere Dottergehalt der Eier von Pallene und Nymphon würde unter 
diesen Umständen als eine später erworbene Einrichtung erscheinen und es 
scheint sodann zweifelhaft, ob man den ersten Entwicklungsvorgängen dieser 
Eier den Charakter wirklicher Ursprünglichkeit zuschreiben darf, obwohl man 
dazu wegen der grösseren Uebereinstimmung mit der Entwicklung anderer 
Arthropoden an und für sich geneigt wäre. 


Der Entwicklungsgang von Phoxichilidium weicht von demjenigen 
der übrigen Pantopoden insofern ab, als die Form der Larve eine ziem- 
lich starke Rückbildung erfährt, ehe sie in das ausgebildete Thier über- 
geht. Dies hängt mit ihrer parasitischen Lebensweise zusammen. 

Beim Verlassen des Eies besitzt die Larve des Phoxichilidium 
im Ganzen die Organisation der gewöhnlichen sechsfüssigen Pantopoden- 
larve. zeichnet sich aber vor dieser dadurch aus, dass die Krallen der 
beiden hinteren Gliedmaassenpaare sehr stark verlängert sind und lange 
Geisseln bilden (Fig. 415 A), die sich rankenartig aufwinden können. 
Diese Ranken, welche noch weit länger werden können, als dies die 
Figur erkennen lässt (so z. B. nach Horx bei Phoxiechilidium 
femoratum), werden möglicher Weise um die Köpfehen von Hydroid- 
polypen herumgewunden, wenn sich die Larve an diesen befestigen will. 
Hydroiden dienen nämlich der Larve als Wirthe (z. B. Hydrac- 
tinia, Podocoryne, Tubularia, Plumularia u. a.). DoHrn 
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nimmt an, dass die Larven, nachdem sie sich mit Hilfe der Ranken am 
Hydroidpolypen fixirt und dann bei der Häutung die beiden hinteren 
rankentragenden Gliedmaassenpaare abgeworfen haben, dureh die Mund- 
öffnung in den Gastralraum der Polypen gelangen. In diesem finden 
sie sich jedenfalls später vor und durchlaufen hier die folgenden Ent- 
wicklungsstadien. 


Die Rankenbildung scheint nicht allen Phoxichilidien zuzukommen, 
denn R. vox LENDENFELD beschreibt die Larve von Phoxichilidium 
plumulariae, welche keine nennenswerthe Unterschiede von der gewöhn- 


SQ 


Fig. 415. 4-—D verschiedene Larvenstadien von Phoxichilidium (nach 
DoHrn, SEMPER und ADLERZ). 


A freie Larve mit den Ranken an den beiden hinteren Extremitäten (II u. IIT), 
B—D Larvenstadien aus Hydroidpolypen. (A ist stärker vergrössert als die übrigen 
Figuren.) 

I-—III Extremitäten, d Darm, bezw. Divertikel desselben, dr Drüsen der Ex- 
tremität I, % Larvenhaut, in der Ablösung begriffen, » Bauchganglienkette, s Schnabel. 


lichen Pantopodenlarve besitzt. Diese Larve unterscheidet sich auch durch die 
Lebensweise von anderen Phoxichilidien, indem sie nicht in das Innere der 
Polypen eindringt, sondern sich nur mit Hilfe ihrer Scheeren am Polypen 
festheftet und ihren Schnabel am Grunde eines Köpfchens in den Körper 
des Polypen einsenkt. In dieser Stellung verbleibt die Larve bis sie bei- 
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nahe die Gestaltung des fertigen Thieres erreicht hat. Aus v. LENDENFELD’S 
Darstellung dürfen wir wohl entnehmen, dass die weitere Entwicklung der 
von ihm aufgefundenen Formen in ähnlicher Weise wie bei den übrigen 
Phoxichilidien verläuft, denn auch er spricht von einem zweibeinigen 
Stadium. 


Es wurde bereits erwähnt, dass die Larven bei der Häutung die 
Ranken mit den Extremitäten abwerfen (SEMPER, DoHRN). Die Larven 
machen mehrere Häutungen durch (Fig. 415 B), wobei die Extremitäten 
II und III völlig zurücktreten (SEMPER), doch bleiben nach ApLErz 
noch Reste der beiden hinteren Gliedmaassenpaare erhalten (Fig. 415 
C und D) und an deren Stelle entstehen später die Extremitäten /Z und 
III des ausgebildeten Thieres. Die oft zu mehreren Exemplaren in 
einem Polypen vorkommenden Larven bieten in diesem ersten Stadium 
mit ihren stark überwiegenden vorderen Extremitäten einen eigenthüm- 
lichen Anblick dar (Fig. 415). Auf den folgenden Stadien sieht man die 
Extremitäten (auch nach den Abbildungen von Apterz) noch mehr zu- 
rücktreten, doch beginnen sich mit den Aussackungen des Darmes die 
hinteren Segmente anzulegen (Fig. 415 D). Die betreffenden Ganglien- 
paare kommen zur Ausbildung, und bald treten dann auch die Aus- 
buchtungen der Körperwand auf, welche die Extremitäten liefern (SEMPER, 
ADLERZ). Die hierbei sich vollziehenden Vorgänge scheinen im Ganzen 
ähnlicher Natur zu sein, wie die schon früher geschilderten. Wenn drei 
(sangbeinpaare gebildet sind und das vierte in der Anlage vorhanden 
ist, verlässt das junge Thier die Hydroidpolypen und führt fortan ein 
freies Leben. 


4. Allgemeines. 


Wie viel auch bereits über die verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Pantopoden geschrieben worden ist, so unklar sind dieselben doch bisher 
geblieben. Leider zeigt sich auch die Entwicklungsgeschichte, insoweit 
sie bisher bekannt wurde, wenig geeignet, diese Verhältnisse zu klären. 
Wenn man die Pantopoden zu anderen Abtheilungen des Thierreiches 
in Beziehung setzte, so dachte man hauptsächlich an die Crustaceen 
und Arachniden. Für den Vergleich mit den ersteren war vor 
allem die Form der Larve maasszebend; bei der Zusammenstellung 
mit den letzteren kam mehr die Gestaltung des ausgebildeten Thieres 
in Betracht. Es ist nicht zu leugnen, dass im ganzen Habitus der 
Pantopoder noch am ehesten eine gewisse Aehnlichkeit mit den Spinnen 
vorhanden ist. Bei einer näheren Vergleichung tritt aber sofort die 
Schwierigkeit hervor, dass die Pantopoden ein Gliedmaassenpaar mehr 
als die Arachniden besitzen. Diese Schwierigkeit hat man so zu um- 
sehen gesucht, dass man die beiden ersten Fxtremitätenpaare der Panto- 
poden (Fig. 416 Z und 2) den Cheliceren und Pedipalpen der Arachniden 
gleichsetzt, und die Gliedmaassen ZZI—VI den Gangebeinen derselben 
verglich (Fig. 416 3—6). So würden also die „Eierträger“ (Fig. 416 3) 
dem ersten Fusspaare der Arachniden entsprechen und die noch übrig 
bleibende Extremität YZ/ würde dem ersten Abdominalbeinpaar derselben 
homolog sein. Wenn man sieht, dass z. B. bei den Inseeten ein Ab- 
dominalsegment vom Hinterleib abgegliedert werden und in engste Be- 
ziehung zum Thorax treten kann, so liesse sich eine solche Auffassung 
schon vertheidigen. Die Vertreter dieser Auffassung meinen, dass die Hinzu- 
ziehung eines neuen Beinpaares zur Vermittelung der Ortsbewegung durch 
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die Verwendung der dritten Extremität für das Geschäft der Brutpflege 
bedingt sei. Nach dieser Auffassung würden die vier Gangbeinpaare der 
Pantopoden nicht denjenigen der Arachniden homolog sein. Man hat 
aber auch die Möglichkeit erwogen, dass dies dennoch der Fall sei und 
musste dann den Ausfall einer vorderen Extremität bei den Spinnen 
annehmen. Es wurde schon früher (pag. 636) darauf hingewiesen, dass 
man im Rostrum der Arachniden ein Extremitätenpaar vermuthete. 


Bei der weiteren Homologisirung führt auch die letztere Annahme zu 
gewissen Schwierigkeiten bezüglich der Lagerung der betr. Extremitäten. 
Ein genaueres Eingehen auf die verschiedenen, noch kaum genügend begrün- 
deten Ansichten würde hier viel zu weit führen, doch muss noch erwähnt 
werden, dass von anderer Seite die Eierträger nicht als selbstständige Ex- 
tremität, sondern als zu Extremität II gehörig angesehen wurden. SCHIM- 
KEWITSCH, welcher diese Auffassung vertritt (No. 14 und 15) stützte sich bei 
Vertheidigung derselben auf die Thatsache der Zweiästigkeit der Anlagen der 


Fig. 416. Männchen von Nymphon hispidum von der Bauchseite gesehen. 
Die Borsten sind weggelassen (nach Hoer, aus Lan@’s Lehrbuch). 
1—7 Extremitäten, ab Abdomen, s Schnabel. 


Pedipalpen bei den Embryonen der Spinnen (pag. 582 und 636). Jeder der 
beiden Aeste soll eine Extremität entstehen lassen. Diese Annahme wird durch 
die Entwicklungsgeschichte nicht gestützt, da bei den Pantopodenlarven die 
Extremitäten II und III völlig gesondert bestehen. Ebensowenig scheint die 
Auffassung in der Entwicklungsgeschichte begründet zu sein, wonach der 
dreitheilige Schnabel der Pantopoden durch Verschmelzung eines Extremitäten- 
paares und einer (unpaaren) Oberlippe entsteht. Dann würde noch ein 
weiteres Extremitätenpaar hinzukommen, denn dass jene paarigen Stücke nur 
Theile einer Extremität sein sollten, kann man nicht annehmen. Uebrigens 
hat man ja auch bei den Spinnen an das Ausfallen zweier Extremitätenpaare 
gedacht (CRONEBERG, pag. 636). Aus der Entwicklungsgeschichte der Pantopoden 
scheint hervorzugehen, dass der Schnabel, wie es DOHRN annimmt, nur einen 
vorgestülpten Theil des Stomodaeums darstellt. Die Zahl der Ganglien ent- 
spricht derjenigen der Extremitäten, allerdings findet Anrzrz (beim ausge- 
bildeten Thier) ausser den Ganglien der Extremitäten II und III noch ein 
weiteres Paar, welches die paarigen Theile des Schnabels innervirt. Ein 
endgiltiges Urtheil über diese Verhältnisse wird sich erst gewinnen lassen, 
wenn sie entwicklungsgeschichtlich genügend festgestellt sein werden. 
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Die Extremität I wird vom Gehirn aus innervirt, während die Extremi- 
täten II und III ihre Nerven vom ersten und zweiten Bauchganglion empfangen. 
Hier würde es nöthig sein, mit Sicherheit festzustellen, ob sich ein ursprüng- 
lich postorales Ganglion mit dem Gehirn vereinigt, wie dies bei den Crusta- 
ceen und Arachniden der Fall ist. Findet ein solcher Vorgang nicht statt, 
so müsste man die bei den Arachniden verloren gegangene Extremität für 
die Extremität I der Pantopoden halten und ihr Homologon in den vermeint- 
lichen Rostralextremitäten der Arachniden suchen. Freilich will es nicht 
recht einleuchten, dass die scheerentragenden ersten Gliedmaassen echte An- 
tennen sein sollen und nicht vielmehr den Cheliceren der Arachniden zu 
vergleichen sind. 


Auf verschiedene Aehnlichkeiten in der Entwicklung der Pantopoden 
mit den Entwicklungsvorgängen bei den Arachniden wurde bereits mehr- 
mals hingewiesen, doch scheinen uns dieselben nicht genügend, um daraus 
weitere Folgerungen für die verwandtschaftlichen Beziehungen beider 
(Gruppen ziehen zu können. Neuerdings hat sich Mor6An, hauptsächlich 
auf seinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen fussend, wieder 
mehr für die Verwandtschaft der Pantopoden mit den Arachniden aus- 
gesprochen. Es scheint uns, dass auf diese Stellungnahme der Bau der 
Pantopodenaugen von ziemlichem Einfluss war; nun hat aber neuerdings 
Craus gezeigt (pag. 367 u. 639), dass auch die Medianaugen der Crustaceen 
durch Inversion entstehen und allem Anschein nach eine Ähnliche Lage- 
rung ihrer Bestandtheile aufweisen, wie sie die Augen der Pantopoden 
besitzen (No. 2), so dass durch diesen Charakter der Pantopoden möglicher 
Weise ebensowohl eine Annäherung an die Crustaceen als an die Arach- 
niden gegeben sein könnte. 

Bei der Annahme des Ausfalls einer vorderen Extremität ist man 
genöthigt, den Zusammenhang der Pantopoden mit den Arachniden in 
frühere Zeit zu verlegen, ehe diese aus Formen hervorgingen, welche 
den Xiphosuren nahe standen, denn mit diesen stimmen die Arach- 
niden in weit mehr Punkten zusammen, als mit den Pantopoden. Wenn 
die Vereinigung in so weit zurückliegende Zeit verlegt werden muss, 
verlieren die wenigen Vergleichspunkte mit den Arachniden aber wieder 
an Bedeutung, da sie sich hauptsächlich auf die schon höher entwickelten 
Arachniden, nicht auf deren niedere Formen beziehen. Die Pantopoden 
aber von den Arachniden direet abzuleiten, scheint unthunlich. Dazu 
haben diese letzteren schon eine allzu hohe Organisationsstufe erreicht. 

Wenn die Pantopoden mit den Arachniden oder anderen gegliederten 
Formen in Verbindung standen, so haben sie sich doch in ihrer ganzen 
Organisation sehr weit von diesen entfernt und eine bedeutende Speciali- 
sirung ihres Baues angenommen. Das bedeutende Uebergewicht, welches 
die Extremitäten gegenüber dem Rumpf erhielten und das fast gänzliche 
Zurücktreten des letzteren (Fig. 416) bedingt die Verlagerung der 
inneren Organe in die Gliedmaassen. So treten zumal die Darmdivertikel 
und die Geschlechtsorgane in diese hinein. Die Ausmündung der Genital- 
organe an dem zweiten Gliede der Extremitäten ist wahrscheinlich eine 
Folge dieses Verhaltens und daher als ein seeundärer Charakter anzu- 
sehen. In dem Falle, wenn sich die Geschlechtsöffnungen nicht an 
mehreren, sondern nur an den Extremitäten VIT finden wie bei Pyeno- 
gonum, könnte man geneigt sein, dieses Verhalten auf dasjenige des 
Limulus und der Arachniden zu beziehen, bei denen die Geschlechts- 
öffnungen am ersten Abdominalsegment liegen, und es für ursprünglich 
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zu halten; doch liegen für eine solche Annahme keine zwingenden 
Gründe vor. 

Das Zurücktreten des Rumpfes gegen die Extremitäten wird noch 
auffälliger durch die starke Reduction, welehe das Abdomen erfahren 
hat. Dasselbe stellt nur einen kurzen, stummelförmigen Anhang des 
Körpers dar (Fig. 416), doch beweist das Vorhandensein zweier Ganglien- 
paare im Hinterleib (DoHrn), dass derselbe ursprünglich aus mehr Seg- 
menten bestand. Bei Ammothea und Zetes lässt denn auch das 
Abdomen äusserlich eine Zweitheilung erkennen, und bei einigen anderen 
Pantopoden sollen sogar noch mehrere (drei bis sieben) Segmente nach- 
weisbar sein (HoEk, No. 7, pag. 453 und 454). 

Sollten die Pantopoden mit der Wurzel des Arachnidenstammes zu- 
sammenhängen, so würden sich hierdurch gewisse verwandtschaftliche Be- 
ziehungen zu den Crustaceen ergeben. Letztere erscheinen uns jedoch 
ihrer Natur nach zu ferne, als dass wir Beziehungen zwischen der 
Pantopodenlarve und dem Nauplius annehmen könnten. Diejenigen 
neueren Beobachter, welehe sich am eingehendsten mit der Pantopoden- 
entwicklung beschäftigt haben, vermögen keine engeren Beziehungen 
zwischen der Pantopodenlarve und dem Nauplius aufzufinden. HoEk 
fasst die Larve als das Abbild einer ursprünglichen Stammform auf, in 
ähnlicher Weise, wie man dies mit dem Nauplius gethan hat. DOHRN 
sieht die Pantopodenlarve wie den Nauplius als eine modifieirte Anne- 
lidenlarve an, indem er die Pantopoden von Anneliden-ähnlichen Formen 
herleitet. MOoRGAN endlich vermag sich dieser Auffassung nicht anzu- 
schliessen, sondern betrachtet die Larve als eine seeundäre Larvenform, 
welche sich nicht mehr auf die Annelidenlarve beziehen lässt. Uns 
scheint, als ob diese letztere Auffassung sich mit der von DoHrn leicht 
vereinigen liesse. 

Die Auffassung der Larvenform steht im Zusammenhang mit der- 
jenigen von der ganzen Organisation des ausgebildeten Thieres. DOoHRN 
leitet die Pantopoden von den Anneliden her, ohne sie mit den Crustaceen 
und Arachniden in Beziehung zu setzen. Er fasst sie also als gesonderte, 
unabhängige Gruppe auf. Letzteres ist auch der Standpunkt von HoEk 
(No. 7). MorGAn hingesen kehrt mehr die Beziehungen zu den Arach- 
niden hervor. Dazu ist auch ScHImkEwItscH geneigt (No. 15). Er 
schreibt den Pantopoden die gleiche Stammform zu, welche auch den 
Arachniden zukommt, meint aber, dass sie sich bereits zu einer frühen 
Zeit nach einer anderen Richtung abgezweigt und in differenter Weise 
entwickelt haben. Der neueste Bearbeiter der Pantopoden, G. O. SARS 
(No. 13), stellt sie weder zu den Crustaceen noch Arachniden, sondern 
will eine eigene Classe für sie gegründet wissen. Das Resultat von alle- 
dem ist, dass man auch heute noch nicht die Stellung der Pantopoden 
einigermaassen sicher zu präeisiren vermag. Im Ganzen kann man sich 
bei dem jetzigen Stand der Kenntnisse noch am ehesten den Ausfüh- 
rungen von DOHRN anschliessen (No. 4). Wenn wir trotzdem die Panto- 
poden hinter die Arachniden einreihten und ihre möglichen Beziehungen 
zu diesen erörterten, so geschah ersteres mehr aus praktischen Gründen, 
weil man sie anderswo noch weniger passend unterbringen kann und 
letzteres, weil sich einige, wenn auch vorläufig noch recht schwache An- 
klänge an die Arachnidenentwicklung zu ergeben scheinen. 
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Litteratur. 


Von den vielen Abhandlungen, in welchen Eutwicklungsstadien (Larven) der 


Pantopoden beschrieben sind, können wir hier bei weitem nicht alle anführen, sondern 


15. 


müssen in dieser Beziehung auf die folgende Litteratur verweisen. 


Adlerz, G. DBidrag til Pantopodernas Morfologi och Utvecklings historia. Bihang 
till k. Svenska Vetenskap. Akad. Handlingar. 13. Bd. IV. Afd. No. 11. Stockholm 
1588. 

Claus, C. Ueber den feineren Bau des Medianauges der Orustaceen. Anz. k. k. Akad. 
Wiss. Wien Mai 1891. No. XII. 

Dohrn, A. Untersuchungen über Bau und Entwicklung der Arthropoden. 2. Pyeno- 
goniden. Jen. Zeitschr. f. Naturw. 5. Bd. 1870. 

Dohrn, A. Die Pantopoden des Golfes von Neapel. Fauna und Flora des Golfes 
von Neapel. 3. Monographie. Leipzig 1881. 

Faxon, W. Bibliography to accompany „Selections from Embryologieal Monographs“. 
Pyenogonida. Bull. Mus. Comp. Zool. Harvard College. Vol. IX. 1882. pag. 247 
(enthält die älteren Litteraturangaben). 

Hoek, P. P. C. Keport on the Pycenogonida. Voyage of H. M. S. Challenger. 
Zoology Vol. III. 1881. 

Hoek, P. P. C. Nowvelles Etudes sur les Pycnogonides. Arch. Zool. exp. et gen. 
MATXE Roms 1331: 

Hodge, G. Observations on a species of Pyenogon (Phoxichilidium coceineum) with 
an attempt to explain the order of its development. Annals and Mag. Nat. Hist. 
3. Ser. Vol. IX. 1862. 

Lendenfeld, R. von. Die Larvenentwicklung von Phoxiehilidium plumulariae. 
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Morgan, T. H. Preliminary Note on the Embryology of the Pyenogonids. Johns 
Hopkins Univ. Cireulars. Baltimore. Vol. IX. No. 80. 1890. 

Morgan, T. H. The relationships of the Seaspiders. Biological lectures delivered at 
the Marine Biological Laboratory of Woods Holl. Boston 1891. 

Morgan, T. H. 4 Contribution to the Embryology and Phylogeny of the Pyeno- 
gonids. Studies from the Biologieal Laboratory of the Johns Hopkins University. 
Baltimore. Vol. 5. 1891. 

Sars, G. O. Pycnogonidea. Den Norske Nordhavs-Expedition 1876—78. Ba. 20. 
Christiania 1891. 

Schimkewitsch, W. Etude sur l’anatomie de U’ Epeire. Ann. se. nat. 6. ser. T, 17. 
1884. 

Schimkewitsch, W. Les Arachnides et leurs affinites. Archives Slaves de Biologie 
T. I. Paris 1886. 

Semper, C. Ueber Pycnogoniden und ihre in Hydroiden schmarotzenden Larven- 
Formen. Arb. Zool. Inst. Univ. Würzburg. 1. Bd. 1874. 


XX. Capitel. 
TARDIGRADEN. 


Die Eier werden entweder einzeln abgelest (Maerobiotus Hufe- 
landi) oder zu mehreren in der abzeworfenen Haut zurückgelassen. 
Im ersteren Falle ist die Eihaut von kleinen Höckern dicht bedeckt 
und dadurch die Beobachtung sehr erschwert, im letzteren Falle ist die 
Eihülle glatt und durchsichtig. Verhältnissmässig günstig für das Studium 
scheint die von KAUFMANN beobachtete Art zu sein. Daran liess sich 
feststellen, dass die Furchung eine totale und äquale ist, wie auch 
v. SIEBOLD bereits nachgewiesen hatte. KAUFMANN verfogte die Furchung 
bis zur Bildung eines aus ungefähr gleich grossen Zellen zusammenge- 
setzten „Maulbeerstadiums“. Er beobachtete sodann die Abtrennung 
einer peripheren Zellschicht von der eentralen Masse und die nunmehr 
erfolgende Einkrümmung des Embryos. Die coneave Seite scheint der 
Bauchfläche zu entsprechen, denn hier kommen beiderseits die Glied- 
maassen zur Anlage. Zuerst treten zwei Paar von Höckern auf, allem 
Anschein nach die beiden vorderen Gliedmaassenpaare, sodann folgt das 
dritte und vierte Paar. Beim Verlassen des Eies besitzen die jungen 
Thiere die volle Zahl der Extremitäten und überhaupt im Ganzen bereits 
die Gestaltung des Mutterthieres. 


Die Angabe vox SıEBoLD’s (No. 4, pag. 553), dass die Emydien, mit 
nur drei Beinpaaren versehen, das Ei verlassen, dürfte wohl auf ein Miss- 
verstehen der Angaben Dorvire’s (No. 1) zurückzuführen sein, welcher 
Forscher angiebt, dass die Extremitäten dieser Formen nicht völlig ausge- 
bildet sind, nicht aber, dass die letzteren eines Beinpaares ganz entbehren. 
Ob v. SıeBorp selbst Beobachtungen in dieser Hinsicht gemacht hat, geht 
aus seiner Darstellung nicht hervor. Wegen des verschiedentlich angestellten 
Vergleiches der Tardigraden mit den Acarinen würde dieses Verhalten 
von Interesse sein. 


Leider sind die Angaben über die Entwicklung der Tardigraden so 
dürftige, dass aus ihnen für die Auffassung der ganzen Gruppe kaum 
ein Gewinn zu ziehen ist. Es lässt sich aus diesen Angaben nicht ein- 
mal mit Sicherheit erkennen, ob es zur Bildung eines Blasto- 
derms und Keimstreifens kommt, obwohl eine solche als wahrschein- 
lich anzunehmen ist. Die Mundbewaffnung entsteht offenbar als ein 
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Produet des Vorderdarmes, wie auch schon aus dem anatomischen Ver- 
halten zu entnehmen ist; Mundwerkzeuge (im Sinne der Arthropoden) 
kommen allem Anschein nach nicht zur Anlage. Schon aus diesem 
Grunde lässt sich eine Anreihung der Tardigraden an die Arachniden 
und besonders an die Acarinen, wie sie verschiedentlich, wohl hauptsäch- 
lich im Hinblick auf Zahl der Beinpaare, vorgenommen wurde, nicht auf- 
recht erhalten. In Bezug auf die Zahl der Extremitäten lassen sich die 
Tardigraden überhaupt nicht mit einer der anderen Abtheilungen der 
Arthropoden in Vergleich bringen und die Gestaltung der Gliedmaassen 
ist eine so emfache, dass die Tardigraden auch in dieser Beziehung 
von allen Arthropoden abweichen. Die Gliederung des Körpers ist 
bei den Tardigraden dadurch eine eigenthümliche, dass das Abdomen 
fehlt und der After vor dem letzten Beinpaar gelegen ist. Auch die 
übrige Organisation der Tardigraden bietet noch verschiedene Eigen- 
thümlichkeiten dar, welche sie von den übrigen Arthropoden scheidet; 
wir erwähnen z. B. die glatte Musculatur und das Fehlen besonderer 
Athmungsorgane, sowie eines Gefässsystems. Alle diese und noch mehrere 
andere Gründe (vgl. PLATE, No. 3) haben dazu geführt, die Tardigraden 
für einen Seitenzweig des Arthropodenstammes anzusprechen, welcher 
sich bereits nahe der Wurzel von diesem abgespalten und in einseitiger 
Weise fortentwickelt hat. 
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